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计算机行业的发展历程，早期一般是理论创新阶段，成熟后进入以商业化应用为标志的技术扩散阶段. 早
期的理论创新以图灵完备和冯·诺依曼体系为代表，而商业化产品则从大型机、小型机到个人计算机，后又发
展到移动手机产品. 大规模的产品应用彻底改变了社会的信息传播方式，大大提升了人类获得信息和处理信
息的能力，产生了巨大的经济效益和社会效益.

这个复杂的演进过程，是理论创新和技术产品相互促进的过程. 技术产品的出现依赖于理论创新，但它也
反作用于理论创新. 从实际的历程看，没有先进技术产品的区域和国家，往往也很难做出开创性的理论创新，
引领理论的发展. 比如大名鼎鼎的冯·诺依曼体系，其过程是冯·诺依曼本人参与 ENIAC 计算机的建设，总结了
工业界的实践成果而提出的理论创新，而这个理论创新也对后续的计算机技术产生了深远的影响，促进了计
算机体系架构的演进.

基于对计算机发展历史的总结，有必要提出重型科技平台的概念. 重型科技平台应该具备 2 个特征：一是
平台应该是全面而且先进的，即应该全面包括当前主流的前沿理论和先进技术，是一个完备的技术平台；二是
开放的，可以基于平台开展各种理论探索，方便研究工作. 欣喜地看到，包云岗研究员及其团队所开发的香山
开源高性能 RISC-V 处理器项目具备成为重型科技平台的潜质.

目前虽已有多款基于 RISC-V 指令的开源 CPU 实现，但是这些 CPU 性能不高，主要针对 IoT 领域，不具备
现代超标量处理器的典型特征. 香山处理器作为目前性能最高的开源 CPU，填补了该领域的空白. 包云岗研究
员团队撰写的文章“香山开源高性能 RISC-V 处理器设计与实现”中主要介绍了两代香山处理器设计的微架构
细节和设计思路，总结了开发过程的挑战和经验，该文的贡献和意义主要有以下 3 点：

1.香山开源处理器在微架构层面，采用高性能的分支预测算法，大大提升了分支预测的准确率. 采用高并
发的流水线设计，使用 6 路并行译码电路，设计 256 深度的 ROB，具备现代化超标量处理器的乱序执行单元 .
该文不但分享了香山微架构设计的细节，更指出了为什么这么设计，突出高性能通用处理器设计过程中的难
点和常见的优化思路. 通过对设计理念和优化思路进行归纳与总结，使读者易于理解设计思路，也给读者带来
启发.

2.香山开源处理器采用了敏捷迭代的设计方法. 香山采用的 Chisel 语言极大提升了开发效率. 在开发过程
中产生了一系列敏捷设计工具，解决了敏捷开发过程中的众多难题. 这些设计工具可以降低处理器的设计门
槛，推动更多的工程师和学术研究人员参与其中，并推陈出新继续发展.

3.香山项目采用联合开发模式. 香山联合开发模式的理念是代码开源、平台开放，不仅开源设计源代码和
文档，还开源各类开发基础设施，实现开发平台的开放，做到赋能开发. 这种新型的开发模式可以引导后续的
科技平台采用类似模式，发扬光大.

香山处理器项目的价值与意义是多个维度的. 作为处理器平台，香山具备现代超标量处理器的典型特征，
建立了一个体系结构的科技平台，学术研究人员可以基于此进一步优化性能，尝试各种创新思路，而产业界可
以做进一步的工程化和商业化设计，推进产品的研发. 另一个方面，香山项目在芯片设计敏捷开发的探索具备
学术价值和实践价值. 当前 EDA 工具还不能普遍支持芯片研发的敏捷迭代，如果 EDA 工具开发商加入这个趋
势，可能将开创芯片设计的新流程和新模式，开启芯片敏捷设计的新时代.
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