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核心技术需要在试错中发展

——中国科学院物理研究所“自主核心芯片研发”主题讨论侧记
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2018年 9月 28日晚，由科技部

政策法规与监督司、中国科学院科

学传播局、北京科学技术委员会支

持，中国科学院物理研究所承办的

第30期科学咖啡馆活动在物理所M

楼咖啡厅举行。龙芯首席科学家、

中科院计算机研究所胡伟武研究员

以《核心技术需要在试错中发展》

为题，介绍了研发通用处理器的战

略意义、取得的成果以及目前面临

的机遇与挑战，并与大家进行了

深度交流。科技部政策法规与监

督司邱成利处长担任本次活动主

持人。

胡伟武1991年毕业于中国科学

技术大学，免试进入中科院计算机

研究所攻读博士学位，师从著名计

算机专家夏培肃院士。2001年，他

开始投身龙芯处理器的研制工作，

先后主持完成了我国第一个通用处

理器龙芯 1号、第一个 64位通用处

理器龙芯 2号、第一个四核处理器

龙芯 3号的研制。目前，龙芯处理

器已形成系列产品，应用于桌面、

服务器、嵌入式等领域，为国家安

全和自主信息产业发展作出了突出

贡献。

CPU——计算机的最强大脑

CPU(Central Processing Unit)又

称中央处理器，是一块超大规模集

成电路，是计算机的运算核心和控

制核心，其功能主要是解释计算机

指令以及处理数据并执行指令。

CPU无处不在，大到超级计算

机，小到笔记本电脑、智能手机，

甚至智能电表、水表都离不开这枚

小小的芯片。CPU的研制是一项繁

杂的系统工程——结构设计在所有

集成电路中最为复杂，加工制造工

艺也非常复杂。目前，CPU的主流

制程已经达到 14—32 nm(英特尔 I7

处理器采用 14 nm制造工艺)，更高

的研发制程甚至已达 7 nm，也就是

说一根头发的宽度可以走几千根

线。除此之外，CPU的软件生态更

为复杂。IT产业本质上是“解决方

案为王”的产业，而通用 CPU 的

“解决方案”除了 CPU 芯片本身

外，操作系统、编译器、数据库、

办公软件等都发挥着极其重要的作

用。因此CPU不仅要造得出、造得

起，还要用得上、用得好。

龙芯3号——10年长征路

2016 年是红军长征胜利 80 周

年，是年 10月以此命名为CZ80的

龙芯 3A3000 研制成功，这对自主

CPU来说具有里程碑意义——通用

处理性能跨过了国际通用处理器

性能的第一个门槛，单核 SPEC

CPU2006性能不低于ARM、Intel的

低端系列(凌动系列)处理器以及威

盛处理器，且3A3000的访存带宽已

与AMD及 Intel的高端系列(酷睿系

列)持平。龙芯 3A3000 成功跨越国

际通用处理器性能的首个门槛，为

之后达到 AMD 主流处理器的性能

打下了坚实的基础。从龙芯3A1000

开始，团队用时 10 年完成了龙芯

3A1000、3B1000、3B1500、3A2000/

3B2000、3A3000/3B3000 五款龙芯

3 号系列芯片的研发，大的流片版

本 12个，小的流片版本 6个。回忆

10 年“长征路”上经历的无数坎

坷，胡伟武动情地说：“除了龙芯的

质量流程需要持续改进以外，究其

根本原因，是因为我们坚持芯片中

的核心模块自主研制。龙芯 3号研

当危险逼近时，善于抓住机会迎头痛击它，要比犹豫躲闪更有利。

因为犹豫的结果恰恰是错过了克服它的机会。 ——弗兰西斯·培根
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制过程中遇到的困难，都是包括

CPU、HT控制器、内存控制器、全

定制寄存器堆、全定制锁相环等核

心模块内部的问题，而不仅仅是把

这些模块“攒”在一起就可以解决

的。自从 2001 年开始研制 CPU 以

来，我直接或间接负责了近百次流

片，都是核心模块内部的问题。”

试错中发展——复杂系统的

研制无捷径可走

听了胡伟武的介绍，大家在感

慨钦佩之余，也提出了很多疑问。

为什么不购买国外先进的技术？又

或者，在购买技术或以市场换技术

的前提下再进行创新，实现“弯道

超车”？现场主持人邱成利、主讲人

胡伟武就各种提问与大家进行了热

烈的讨论。胡伟武解释说：“国外的

同类产品也是在长期的应用中经历

了多轮试错，逐渐完善发展起来

的。”核心技术产品的难点不在科学

原理，而在于工程细节的完善。

以汽车发动机为例，科学原理

在教科书上写得一清二楚，但制造

出来的发动机要经受长年累月的验

证，即使通过了高海拔、高纬度、

高温高湿的“三高”考验，也不意

味着不会再出现问题。所有的复杂

系统都需要在不断试错中发展，不

可能一蹴而就，往往在多轮试错改

进才能初见成效。这一过程需要时

间和人力、物力、财力的投入，但

唯有时间无法超越。

胡伟武坦言，龙芯一直在“爬

楼梯”。第一阶“楼梯”即在“十二

五”期间，在装备类应用中试错。

彼时，龙芯主要面向嵌入式操作系

统的单一应用及 Linux 通用操作系

统的简单应用。自主CPU开始和OS

结合，出现了如CPU成熟度不够，

VxWorks的BSP和图形包缺乏等大

量问题。通过建立质量体系和服务

体系，加之产业链合作伙伴的支

持，初步解决了上述问题，使自主

基础软硬件达到“基本可用”水

平。第二阶“楼梯”即在“十三

五”前期，在办公类应用中试错。

主要面向以党政办公为代表的复杂

固定应用，每个应用场景有上千台

计算机。当时遇到了 CPU 性能不

足、部分软件功能(如Flash视频)缺

乏、IO设备适配不够等诸多困难，

直到 CPU 升级到第二代产品，OS

升级到64位，产品的综合性能提升

了一个数量级，完美解决了这些问

题，应用方面达到“可用”水平。

第三阶“楼梯”即在“十三五”后

期，在批量应用中试错。龙芯在此

过程中要在将CPU通用处理性能再

提高 1—2 倍的同时，增强用户体

验，达到“好用”水平。“经过上述

三轮试错，以CPU和操作系统为代

表的自主基础软硬件将从青涩走向

成熟，自主基础软硬件产业链从组

合 发 散 到 组 合 收

敛，自主基础软硬

件的应用系统从基

本可用到可用再到

好用，为构建独立

于 Wintel 体 系 和

ARM+Android 体系

外的自主技术体系

将打下坚实基础。”

胡伟武所言充满自信。

发展核心技术要抛弃幻想

面对“国外封锁国内技术时就

进行自主研发，国外放开技术封锁

后就停止自主研发”的现状与困

境，胡伟武说：“做任何事情，依靠

别人总是轻松一些，吃过一些亏后

就会明白最终还是要靠自己。我们

已经在‘以安全可控为主题、以产

业发展为主线、以生态建设为目

标’的新长征路上前行，我们的目

的一定要达到，也一定能够达到！”

谈到如何避免受到技术封锁

时，胡伟武认为：“打铁还需自身

硬，只有我们做出了同类的产品，

才能从根本上打破垄断。”“如果国

家以法律的形式规定，凡是对我国

进行封锁的产品和技术，即使解禁

后十年内也不准进口的话，相信很

多人就会三思而后行了。”

胡伟武最后强调：“发展自主

CPU，构建自主可控的信息技术体

系是国家的需要、时代的需要，我

们也已初步具备了条件。只要克服

急躁情绪，以实事求是的作风和愚

公移山的精神，脚踏实地、积极进

取，必将实现我们的目标！”

在洋溢着智慧与思考的热议空

间里，中科院科学传播局局长周德

进、中科院物理研究所所长助理魏

红祥、中国空间技术研究院副部长

韩增尧、中国科学技术出版社副总

编辑杨虚杰、国家行政学院程萍教

授、中科院科学传播局马强、上海

高通集团董事长程儒萍等40余人与

会交流，活动同时吸引了中央电视

台、北京电视台、湖南卫视芒果TV

等多家媒体的现场关注。

(中国科学院物理研究所

李 淼 成 蒙 魏红祥 供稿)
胡伟武研究员主题报告现场
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