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CISC vs RISC
ПРОЯСНИМ «БАЗУ»

Сomplex Instruction Set Computer vs Reduced Instruction Set Computer

x86: Intel, AMD Где? IBM Power PC; 
Arm (Apple M1, NVIDIA, Fujitsu A64FX и т.д.)

Несколько 
(например, есть операции вида 
Read-Modify-Write)

Действий 
за инструкцию

Одно
(load/store четко отделены от остальных 
инструкций — load-and-store-архитектура)

Зависит от инструкции Длина инструкции Фиксированная
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RISC: откуда плюсы?

Инструкции проще, в них нет большого количества разных режимов адресации.

В командах остается больше бит, чтобы указать номер регистра — регистров может быть больше.
Например, если для указания регистра есть только 3 бита, то может быть закодировано 23 = 8 регистров;

а если для указания регистра остается 5 бит, то может быть закодировано уже 25 = 32 регистра.

ПРОЯСНИМ «БАЗУ»
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Процессоры проще, для их реализации требуется меньше транзисторов. 

• Это позволяет сильно снизить энергопотребление.
• Это освобождает больше кремниевой площади, например, для кешей.
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Процессоры проще, для их реализации требуется меньше транзисторов. 

• Это позволяет сильно снизить энергопотребление.
• Это освобождает больше кремниевой площади, например, для кешей.

Инструкции состоят из секций и имеют фиксированную одинаковую длину.

Этапы fetch — decode — execute — memory — write чётко разделены, 
fetch знает, где будет следующая инструкция без декодирования. 

Это упрощает конвейеризацию инструкций.

ПРОЯСНИМ «БАЗУ»
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От RISC к RISC-V

Нет лицензионных сборов — любой может использовать её для RnD.

• «Твори, выдумывай, пробуй!»

• Стремительно растёт сообщество и техподдержка.

• Снижаются расходы на RnD, срок вывода дизайна ip на рынок.

2010 г.: 5-е поколение — открытая и свободная модель (open-source)

ПРОЯСНИМ «БАЗУ»
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Немного статистики из мира RISC-V
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Основные цели Консорциума RISC-V в 2025 году

AI/ML второй год подряд входит в число главных приоритетов работы Консорциума.

• Нарастает темп разработки матричных расширений.

• Развивается векторное расширение.

• Добавляется поддержка типов данных пониженной точности.
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Основные цели Консорциума RISC-V в 2025 году

AI/ML второй год подряд входит в число главных приоритетов работы Консорциума.

• Нарастает темп разработки матричных расширений.

• Развивается векторное расширение.

• Добавляется поддержка типов данных пониженной точности.
Ускорение основных хот-спотов AI/ML:

• умножения плотных матриц;

• умножения разреженной матрицы на 
плотную;

• матрично-векторные произведения

• и т.д.
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Основные цели Консорциума RISC-V в 2025 году

AI/ML второй год подряд входит в число главных приоритетов работы Консорциума.

• Нарастает темп разработки матричных расширений.

• Развивается векторное расширение.

• Добавляется поддержка типов данных пониженной точности.

Аппартная поддержка квантизации 
моделей ИИ
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Как снизить затраты на AI/ML?

Ноу-хау в архитектуре 
нейронной сети

• Глубокие знания

• Время

• Инвестиции в RnD

ё
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Ноу-хау в архитектуре 
нейронной сети
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Энергоэффективные
вычислительные системы

CPU + NPU / GPU

Как снизить затраты на AI/ML?
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Ноу-хау в архитектуре 
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• Время
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Энергоэффективные
вычислительные системы

CPU + NPU / GPU

упрёмся в пропускную 
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Ноу-хау в архитектуре 
нейронной сети

• Глубокие знания

• Время

• Инвестиции в RnD

ё

Энергоэффективные
вычислительные системы

CPU + NPU / GPU

упрёмся в пропускную 
способность шины

Как уйти от гетерогенности?

Как снизить затраты на AI/ML?
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Расширения
(M — mult., F — float, V — vector, B — bit, A — atomic и т. д.)

RV32I

V-ext.

F-ext.

D-ext.

M-ext.B-ext.

A-ext.

Q-ext.

Легковесная базовая ISA
(RV32I / RV64I)

RISC-V: модульная архитектура

• Система команд имеет зарезервированные                                            
в спецификации биты для кодирования расширений.

• Расширения могут быть стандартизированные или 
кастомные (пользовательские).
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Плюсы модульной архитектуры RISC-V

• Можно создать гетерогенную вычислительную среду с ядрами, оптимизированными для 
различных типов вычислений (CPU + Vector/Matrix engines + DSP, VLIW + GPU + …).

• От встроенных систем до суперкомпьютеров.

Vector

Matrix

Scalar
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Пример: Semidynamics для Big Data & AI/ML 
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Пример: Semidynamics для Big Data & AI/ML 
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Пример: Semidynamics для Big Data & AI/ML 
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Тренды в развитии RISC-V HardWare

• Появляются высокопроизводительные ядра (процессоры для дата-центров):

• ET-SoC-1: Esperanto’s RISC-V Supercomputer-on-a-Chip (1088 ядер, 158 ResNet50 Int8 Inf/Sec/Watt)

• Thunderbird RISC-V Supercomputer Cluster-on-a-Chip (1536 ядер, FP64 24 TFLOPS, 75 GFLOPS/Watt)

• Ventana Veyron, Milk-V Pioneer

• На базе архитектуры RISC-V разрабатываются не только CPU, но и ускорители.

• AI: Axelera AI Metis, Andes AX25-V100 (+Andes AIRE AI Software Stack)

• Vector: EPAC-VEC VPU “Vitrivius” (256 FP64/регистр)

• GPU: OpenCL Compatible RISC-V GPGPU Vortex 
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HPC-инициативы

* Источник: https://www.hipeac.net/2025/barcelona/#/program/sessions/8179/
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Прогнозируемый рост числа RISC-V-процессоров

* Источник: https://github.com/RISCVtestbed/riscvtestbed.github.io/blob/main/assets/files/isc25/Gallo.pdf
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Прогноз на 2031 год

* Источник: https://github.com/RISCVtestbed/riscvtestbed.github.io/blob/main/assets/files/isc25/Gallo.pdf
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К чему мы привыкли? 

И все это быстро работает….
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К чему мы привыкли? 

И все это быстро работает…. На чем?

Arm – Mobile – Apple/{Android}
X86 – Server CPU – Intel, 
Arm – Server GPU – NVIDIA
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К чему мы привыкли? 

И все это быстро работает…. На чем?

Arm – Mobile – Apple/{Android}
X86 – Server CPU – Intel, 
Arm – Server GPU – NVIDIA

Почему мы к этому привыкли?
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Как выглядит наш программный стек?

Math Backend
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Как выглядит наш программный стек?

Math Backend
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А если «на дне» что-то непривычное? 

RISC-V – CPU /GPU/NPU – да, они уже появляются
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А если «на дне» что-то непривычное? 

RISC-V – CPU /GPU/NPU – да, они уже появляются

1. Оно вообще запустится без переделок? 

2. И что же будет с производительностью? 
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Программную экосистему портируют уже сейчас

Math Backend

RISC-V
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Консорциум RISE (RISC-V Software Ecosystem)

Фокусируется на 
адаптации ключевого 
стека ПО для RISC-V, 
а также ускорении 
разработки СПО для 
RISC-V.

* Источник: https://riscv.or.jp/wp-content/uploads/23-06-20-Ventana-RISC-V-Days-Tokyo.pdf
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RISE RISC-V Optimization Guide

https://riscv-optimization-guide.riseproject.dev/

https://riscv-optimization-guide.riseproject.dev/
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Компоненты экосистемы ПО с RVV-оптимизациями

OS Tools Web

Data Math DSP
zlib-ng
libpng libyuv

pixman

BLIS
OpenBLAS

OneDNN
XNNPACK

Bionic
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Как отслеживать текущее  состояние?

С 2023 г.: HPC RISC-V-воркшопы
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Как отслеживать текущее  состояние?

С 2023 г.: HPC RISC-V-воркшопы

• Портирование стека ПО: очередность, фокус, оптимизации.

• Советы/наработки по оптимизациям: что удалось в плане оптимизации 
основных вычислительных микрокернелов, импакт на фреймворки, бенчмарки

• Новинки и анонсы процессоров, бенчмарки.
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• RISC-V быстро развивается: новые расширения ISA, процессоры 
серверного класса, ускорители, интерконнекты.

• Гетерогенность в RISC-V реализуется в рамках одного 
процессора: данные не надо пересылать на внешние ускорители и 
видеокарты.

• Портирование программной экосистемы идет уже сейчас, 
включая низкоуровневые оптимизации вычислительных ядер.

(!) Обновления на Github:
• HPC SIG
• AI/ML & Graphics SIG
• Vector SIG

Выводы

https://github.com/riscv-admin
https://www.hpcuserforum.com/wp-content/uploads/2021/09/RISC-V_J.Davis-J.Leidel_Sept-2021-HPC-UF.pdf
https://github.com/riscv-admin/graphics/tree/main
https://github.com/riscv-admin/vector/tree/main
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включая низкоуровневые оптимизации вычислительных ядер.

• Эксперты прогнозируют, что в течение 5 лет системы на базе 
RISC-V возглавят суперкомпьютерный рейтинг Green500 
и займут центральное место в сегменте AI/ML.

(!) Обновления на Github:
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• Vector SIG

Выводы
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