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INFORMATION 
TECHNOLOGY (IT)

§ Standardization
§ Libraries
§ Unit Testing
§ Debugging
§ Continuous Integration
§ Git Versioning

OPERATIONAL 
TECHNOLOGY (OT)

§ Commissioning
§ Industrial Standards e.g. 

IEC 61131-3
§ Safety
§ Industrial Communication
§ Variant Management
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What is SIMATIC AX

SIMATIC AX: Automation at the 
speed of software development

Based on Visual Studio Code, 
SIMATIC AX offers state-of-the-art IT 
tools in a lean development 
environment for programming and 
maintaining SIMATIC PLCs. 
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Question: How many steps does customers take to put an elephant in the refrigerator? 

Human Language

o Open the door
o Put in the elephant [Complex task]
o Close the door 

ST(Structured Text) 
Language

o Language nature
o Limited expressiveness
o Domain focus

LLVM

o Support complex feature operations of ST
o Form a kind of “runtime” libraries 

IT Engineer
!

"
OT Engineer



从 LLVM 的发展历史看未来趋势

中科院软件所PLCT实验室技术总监 邱吉



报告人简介

● PLCT 实验室 @ 中国科学院软件研究所（ISCAS）智能软件研究中心（ISRC）
(2019-)：专注编译器、运行时和模拟器技术实现，推动所有开源软件将 RISC-V 

接纳为 Tier-1 支持
● RISC-V International个人会员(2019-), RISC-V ambassador (2023-)
● HelloLLVM开源社区主席 (2023-)
● 博士毕业于中科院计算所微处理器研究中心龙芯团队，研究方向软硬件协同设计

和优化

● 16年处理器设计(MIPS/ARM)和体系结构的软硬件适配优化经验
(MIPS/Loongson/ARM/RISC-V)



PLCT Lab 的定位和使命

程序语言与编译技术实验室（PLCT Lab）致力于成为编译技术领域的

开源领导者，推进开源工具链及运行时系统等软件基础设施的技术革新，

具备主导开发和维护重要基础设施的技术及管理能力。与此同时，致力

于培养一万名编译领域尖端人才，推动先进编译技术在国内的普及和发

展。



PLCT Lab：
Focus on Open-Source Software, promote RISC-V eco-system

• RISC-V community
• Development partner and training partner of the RISC-V International(RVI) 
• Running RISC-V Lab, providing CI infra for all open-source communities and developers. *(Collaborate with RVI)

• LLVM
• Standard extension support for Z*inx, Zc*, Zmmul, scalar cryptography, Zihintpause, Zbpbo

• GCC
• Standard extension support for B/K/P/ZC*/CMO/Zmmul/Z*inx

• QEMU
• Standard extension support for Virt memory(Svpbmt/Svinval/Svnapot), Z*inx, Scalar crypto, Zmmul, Zicond, Svadu，Zc*

• Spike
• Standard extension support for Z*inx, CMO, Smstateen, Sscofpmf, Zc*

• OpenCV
• Implement Wide Universal Intrinsics based on the RISC-V vector extension

• Maintaining RISC-V Backend in many more open-source projects
• Chromium V8, Node.js, SpiderMonkey, OpenJDK, etc.

• Our contribution communities are including but not limited to the following list
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n 在GNU工具链和Clang/LLVM工具链中主导或参与实现对多个扩展指令集架构支持，并将代

码贡献到上游社区

GNU 工具链 for RISC-V LLVM for RISC-V 

LLVM 14/15的RV代码贡献量占全球 20%



Tarsier Project

• Make RISC-V a tier-1 support for FOSS community
• Ensure the equivalence of functionality and performance of major Linux Distro on 

RISC-V platforms ( counterpart to X64 and ARM64)
• Strategies to 2025

• promoting RISC-V to tier-1 target for mainstream Linux Distro （done）
• fully support Desktop/Office user scenarios demands
• provide full stack support for HPC fields





LLVM 平行宇宙计划

https://www.bilibili.com/video/BV1b84y1X7cD/
在⽤LLVM替换GCC道路上的付出和收获-周嘉诚
 

https://www.bilibili.com/video/BV1b84y1X7cD/


从 LLVM 的发展历史看未来趋势

回到今天的主题：



https://www.youtube.com/watch?v=4HgShra-KnY



https://llvm.org/pubs/2004-01-30-CGO-LLVM.pdf

https://llvm.org/pubs/2004-01-30-CGO-LLVM.pdf


GCC (>v4.2) à GPLv3+

Apple



https://www.youtube.com/watch?v=FNtmemyeEHY



https://indico.cern.ch/event/34666/contributions/813563/attachments/683844/939341/LLVM.pdf

https://indico.cern.ch/event/34666/contributions/813563/attachments/683844/939341/LLVM.pdf


https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=523

https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=523


https://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/ct/18-19/slides/llvm-1-intro.pdf

https://www.inf.ed.ac.uk/teaching/courses/ct/18-19/slides/llvm-1-intro.pdf


https://canvas.eee.uci.edu/courses/43849/files/17973444/



https://www.youtube.com/watch?v=4HgShra-KnY



https://www.phoronix.com/news/LLVM-Record-Growth-2021



三个基本观测（假设）

1. 摩尔定律是有极限的，而算力需求没有极限

顶端优势⬇｜设计成本⬇｜制造成本⬇｜设计工具⬆｜软件栈⬆

领域专属架构（DSA）时代早已来临



三个基本观测（假设）

1. 摩尔定律是有极限的，而算力需求没有极限

2. 软件系统的复杂度是超线性增长的



拥抱开源软件：软件吞噬世界，开源软件吞噬软件

1 https://developer.ibm.com/blogs/how-open-source-software-is-eating-the-world/
2 https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
3 https://developer.android.com/guide/platform

是什么让开源不可避免？

https://developer.ibm.com/blogs/how-open-source-software-is-eating-the-world/
https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
https://developer.android.com/guide/platform
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2 https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
3 https://developer.android.com/guide/platform

是什么让开源不可避免？

软件系统的规模

https://developer.ibm.com/blogs/how-open-source-software-is-eating-the-world/
https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
https://developer.android.com/guide/platform


拥抱开源软件：软件吞噬世界，开源软件吞噬软件

1 https://developer.ibm.com/blogs/how-open-source-software-is-eating-the-world/
2 https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
3 https://developer.android.com/guide/platform

是什么让开源不可避免？

软件系统的规模

的扩张速度

https://developer.ibm.com/blogs/how-open-source-software-is-eating-the-world/
https://algorithmia.com/blog/wp-content/uploads/2016/06/Screen-Shot-2016-06-08-at-3.35.53-PM-1024x730.png
https://developer.android.com/guide/platform


三个基本观测（假设）

1. 摩尔定律是有极限的，而算力需求没有极限

2. 软件系统的复杂度是超线性增长的

“已经没有任何公司或主权可以独立维护所有的软件栈”

“软件吞噬世界，开源软件吞噬软件”



三个基本观测（假设）

1. 摩尔定律是有极限的，而算力需求没有极限

2. 软件系统的复杂度是超线性增长的

3. 有能力驾驭软件开发复杂度的开发者是有限的



三个基本观测（假设）

1. 摩尔定律是有极限的，而算力需求没有极限

2. 软件系统的复杂度是超线性增长的

3. 有能力驾驭软件开发复杂度的开发者是有限的

一个细分领域只有头部一两个开源社区最终活跃，而

不被上游维护的代码就像是活在ICU里：费用昂贵、死亡率高



推论1: 开源软件吞噬一切

由观测2+观测3得出

在开源生态基础上构筑商业软件已是常态



推论2: 必然会出现自由开放的指令集

RISC-V

⼤⼚内部ISA

⼩⼚卖IP的ISA

RISC-V

RISC-V

RISC-V

由观测1+观测3得出

还在做自研指令集的同行们，是时候重新考虑下职业规划了！



“Instruction Sets Want to be Free” Krste Asanovic, Professor of UCB

RISC-V



推论2.1：自由开放的指令集可能只有1个会存活下来

● 领域专属架构（DSA）将无处不在

○ 不可避免地会有许多（免费和开放的）指令集。

○ 开源软件吞噬一切

○ 每个细分领域只有1-2开源社区能够长期生存。

○ 只有极少数指令集会被开源社区长期高质量地维护，

尤其是需要JIT支持的软件/系统。



预测未来：

l 硬件：开放指令集、DSA

l 软件：开源操作系统、开源工具链

l 需要更多的开发者参与到开源社区

为此我们做了些什么



新人入门和人才培养：PLCT在做，超用心

• 循序渐进，学习开发一个RISC-V上的操作系统 https://www.bilibili.com/video/BV1Q5411w7z5/

• 徒手写一个RISC-V编译器 https://www.bilibili.com/video/BV1gY4y1E7Ue/

• 从零开始实现链接器 https://www.bilibili.com/video/BV1D8411j7fo/

• 从零开始的RISC-V模拟器开发 https://www.bilibili.com/video/BV12Z4y1c74c/

• 零基础入门 RISC-V GCC 编译器开发 https://www.bilibili.com/video/BV1kU4y137Ba/

• 淦！移植个V8不可能这么难！ https://www.bilibili.com/video/BV1hp4y1t7Mx/

• 每周技术分享： https://space.bilibili.com/296494084

已经初步建立起覆盖编译原理、GCC、LLVM、操作系统、链接器、虚拟机、调试器、
模拟器等所有基础工具软件的教学课程，为国内的学生和技术人员自学讨论出一份力。

https://www.bilibili.com/video/BV1Q5411w7z5/
https://www.bilibili.com/video/BV1gY4y1E7Ue/
https://www.bilibili.com/video/BV1D8411j7fo/
https://www.bilibili.com/video/BV12Z4y1c74c/
https://www.bilibili.com/video/BV1kU4y137Ba/
https://www.bilibili.com/video/BV1hp4y1t7Mx/
https://space.bilibili.com/296494084


2024年PLCT实验室的斐波那契式路线图即将开启

https://github.com/plctlab/PLCT-Weekly/blob/master/PLCT-
Roadmap-2023.md

● 2023年未完成的及新增的FLAGS自动滚入2023年许愿池

● 欢迎加入自己感兴趣的开源社区一起贡献！

https://github.com/plctlab/PLCT-Weekly/blob/master/PLCT-Roadmap-2023.md
https://github.com/plctlab/PLCT-Weekly/blob/master/PLCT-Roadmap-2023.md


PLCT实验室在RISC-V领域的贡献及合作机会

§ 基础软件领域的「国家队」，为国内企业和RISC-V社区提供「开源软件公共品」

v 编译器领域：Clang/LLVM、GNU工具链、MLIR、gollvm、方舟编译器、

v 虚拟机领域：V8、Spidermonkey、NodeJS、OpenJDK/RV32G、LuaJIT、

DynamoRIO

v 模拟器领域：QEMU、Spike、gem5、Sparta

v 应用领域：OpenCV、HPC Software Stack、LibreOffice、Firefox、

Chromium



2024，更“大”的期待：世界超算500强

“We predict that by the end of 2025, there will 

be more than one RISC-V architecture machine 

in the world’s top 500 supercomputers.”

-- Wei Wu, Director of PLCT Lab, ISCAS



RISC-V是一个遍地机会的新世界，欢迎加入 J

谢谢各位

邱吉

qiuji@iscas.ac.cn

mailto:qiuji@iscas.ac.cn

