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 研究背景

➢ RISC-V 作为近年的新兴指令集，具有开源开放的优势和广阔的应用前景

➢ 将已支持现有指令集架构（如 X86、ARM 等）的开源软件迁移适配 RISC-V 

架构，是快速丰富 RISC-V 软件生态的重要途径，目前开源社区已有大量实践

➢ 软件在新指令集架构上的适配是一个“层层依赖、环环相扣”的过程

➢ 不同性质的软件具有不同特点，其架构适配难度、优先级和额外要求存在差异

➢ 如何从已适配 RISC-V 架构的软件中挖掘并分析迁移适配相关问题、总结归纳

解决方案，以指导未来其它软件的 RISC-V 架构迁移适配工作？

 技术方案

 应用效果

底层核心
软件

通用基础库、编译
器与运行时

上层应用软件

待适配 RISC-V 架构软件性质“倒三角”结构

软件类型 数量 体量 需修改代码
适配
难度

优先级 额外要求

上层应用软件 多 不定 少且零散
一般
或较低

较低 功能正常

通用基础库、
编译器与运行时

一般 大 较多且复杂 高 高 可靠性高

底层核心软件 少 大 多且复杂 高 高 可靠性高

图例

上层应用软件

通用基础库、编译器与运行时

底层基础软件

待适配 RISC-V 架构的各类软件整体特点雷达图

待适配 RISC-V 架构的各类软件整体特点

总结归纳

匹配

开源 Linux
发行版软件

已适配 RISC-V 的
开源软件

+ 架构相关软件
+ 包含 RISC-V 版本

软件构建历史

Build failed

Build succeeded

先失败后成功构建对

代码变更历史
适配后源代码

适配前源代码

关键字检索

差异对比

RISC-V适配
相关修改

RISC-V适配
相关问题及
代码模式

检索
commit 树

+ #ifdef __riscv64__

+ #define ARCH_RV64 1

+ #endif

C C++ Rust

……

编译型语言问题及代码模式

ASM

解释（或混合）型语言问题及代码模式

Java Python Ruby

……

Makefile CMake

RPM Spec Deb Control

Autoconf Cargo

……

编译构建配置脚本问题及代码模式

➢ 开源 Linux 操作系统发行版自主管理的开源软件仓库和构建平台中，包含软件在各种指令集架构下的最新版本制品包及源代码

➢ 软件的代码变更历史和构建历史中，包含软件针对 RISC-V 架构适配的修改和构建结果，其中蕴含专业开发者的迁移适配知识

➢ 通过关键字检索和“先失败后成功”构建对匹配的方式，从软件源代码的 commit 树中匹配出适配 RISC-V 架构前后的源代码

➢ 对匹配到的源代码进行差异对比，得到 RISC-V 适配相关修改，进一步按照编程语言的性质归纳总结架构适配问题和代码模式

构建工具
预处理

源代码
压缩包

- unsafe(p1, p2)
+ safe(p1, p2)

001-fix-CVE-xxx.patch
（安全性修复）

- fatal('NotImplemented')
+ implement()

002-implement-feature.patch
（功能性修改）

预处理后源代码
(版本 1)

发行版自主维护的软件源代码 (版本 1)

可 diff 可 diff不可 diff

可 diff

预处理后源代码
(版本 2)

……

可 diff

源代码
压缩包

（存在变更）

不可 diff

+ #ifdef __riscv64__
+ #define ARCH_RV64 1
+ #endif

003-add-riscv64-support.patch
（RISC-V 架构适配相关修改）

可 diff

……

发行版自主维护的软件源代码 (版本 2)

基于开源软件 RISC-V 架构适配历史的架构适配问题
及代码模式挖掘工作流

源代码差异对比失效问题及解决方法示意图

➢ 一般源码仓库：直接包含源代码文件

➢ 发行版源码仓库：源代码压缩包＋补丁文件

➢ 从发行版仓库中提取软件源代码时，可能面临

源代码差异对比失效的问题，即无法直接通过

版本控制工具对比源代码压缩包中发生的变更

➢ 解决方案：模仿软件构建系统行为，将选定的

版本内软件源代码压缩包展开，按照构建配置

应用补丁文件，使压缩包内发生的源代码变更

可通过版本控制工具进行对比

➢ 初步实验效果：95% 以上的软件均可正常处理

源代码差异对比失效问题及解决方法

提交
信息
(297)

变更内容
(409)

Fedora 40 架构相关软件 (10,058)

两者
兼具
(282)

提交
信息
(231)

变更内容
(340)

openEuler 24.03 LTS 架构相关软件 (2,729)

两者
兼具
(225)

➢ 在 Fedora 40 RISC-V 版本提供的 23,614 款软件

中，识别到 10,058 款架构相关软件，其中共有

424 款包含 RISC-V 架构相关修改的软件

➢ 在 openEuler 24.03 LTS RISC-V 版本提供的 

6,012 款软件中，识别到 2,729 款架构相关软件，

其中共有 346 款包含 RISC-V 架构相关修改的软件两种检索匹配策略对存在 RISC-V 指令集架构适配相关修改软件的贡献情况

开源软件 RISC-V 架构适配相关修改的识别效果

基于目前收集的开源软件 RISC-V 指令集架构适配相关修改内容，已总结形成

“三大类七小类” 软件源代码中常见的 RISC-V 架构适配问题和解决方案

➢ 编译型语言常见问题：内联汇编、Intrinsics 函数、内存对齐、其它要素

➢ 解释（或混合）型语言常见问题：Native 库、生成代码或编译配置

➢ 编译构建配置脚本常见问题：架构相关编译参数、架构特有软件依赖关系

开源软件 RISC-V 架构适配相关问题及代码模式总结

RISC-V 架构适配目标代码定位辅助工具效果示意图

适配问题解释

问题代码高亮

内置知识库辅助查询
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