SCIENCE o TECHNOLOGY o INNOVATION o DIGITAL TRANSFORMATION

Ung dung RISC- trong dao tao ki sw noanh vi mach han dan

Nguyén Van Chwong

Vién Céng nghé Théng tin va Truyén théng (CDIT),
Hoc vién Céng nghé Buu chinh Vién théng, Bé Khoa hoc va Céng nghé
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Bai viét trinh bay theo hé thong veé vai tro chién lwoc cta kién tric vi xr ly RISC-V trong tién trinh tw
chu cong nghé vi mach tai Viét Nam. Dong thei dé xuat xay dwng, thwe hién mét mé hinh hé thong

nghién ciru va phat trién dwa trén nén tang ESP32-C3.

ganh vi mach - ban dan da dwoc Chinh phl xéc

dinh & mét linh vwe chién lwoc qudc gia, trong do,

viéc lam chd cong nghé vi xt ly gir vai trd then

chét nham bdo dam nang luc tw chd va an ninh
cdng nghé clia Viét Nam. Dé dat dwoc muc tiéu nay, diéu tién
quyét |a phai xay dwng ddi ngii k¥ sw vi mach - ban dan duoc
dao tao bai ban, gan lién véi thuc tién.

Tuy nhién, viéc dao tao ddi ngli ky sw vi mach - ban dan
hién nay gap nhiéu thach thire khi cac kién truc vi xt Iy doc
quyén nhw ARM hay x86 d&u han ché quyén tiép can cong
nghé va ban quyén. Trong bbi canh d6, kién tric m& nhw
RISC-V dang nhan dwoc sy quan tdm cta nhiéu quéc gia nho
tinh mé, mién phi ban quyén va kha nang tly bién linh hoat.
Viéc nghién ctru va thuc hanh trén nén tang nay khong chi
gilp sinh vién n&m virng nguyeén ly, cong cu va quy trinh phat
trién chip, ma con gop phan hinh thanh hé sinh thai phan ctrng
- phan mém mo, tao nén tang virng chac cho muc tiéu Iam cha
cdng nghé quéc gia.

Boi canh chung

Viét Nam dang ndi |én nhw mdt trung tam tiém nang trong
chudi cung ng ban dan toan ciu. Cac chinh sach quéc gia
nhw: Chién lwoc phét trién cong nghiép ban dan dén nam 2030,
tAm nhin 2045 d3 dwoc d& xuat nham thic ddy nang luc thiét
ké vi mach, phat trién nhan lwc va thu hit dau tw nwéc ngoai
[1]. Tuy nhién, Viét Nam phai @i mat voi thach thie I6n: Phy
thudc gan nhu hoan toan vao cong nghé s& hivu doc quyén clia
kién tric (ARM, x86) tir cac tap doan nwéc ngoai nén rat kho
tiép can cac kién thirc then chét, cét I6i cla céc kién tric nay.

Trong bdi canh d6, RISC-V - mét nén tdng mé, phi ban
quyén cho phép Viét Nam chl dong trong nghién ctru, thiét
ké va dao tao nhan lyc vé vi xt ly ma khong bi rang budc bédi
chi phi cAp phép hoac han ché cong nghé. Nén tang RISC-V
la chudn mé, cong khai toan bo d&c ta kién tric tap lénh gitp
céc trwong dai hoc, vién nghién ciu dé dang tich hop vao
chwong trinh gidng day va nghién cru. Diéu nay tao ra nén
tang dao tao thwc hanh manh mé, giup Viét Nam nhanh chéng
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hinh thanh d6i ngti ky sw thiét ké vi mach cé kha néng tham
gia céc dy an quéc té. Nhidu quéc gia nhw An Do, Trung Québc
va chau Au ciing d4 trién khai chwong trinh hoc RISC-V & quy
mo quéc gia [2].

Viét Nam hoan toan c6 thé hoc hdi mé hinh nay dé doc 1ap
trong mét s linh vire quan trong nhu:

An ninh - Quéc phong (xay dwng vi x( ly an toan néi dia cho
hé thdng thong tin mat, tranh ro i di¥ liéu qua phan cing); loT
va cong nghiép 4.0 (Thiét k& dang Hé théng trén chip (SoC-
System on Chip) ctia RISC-V giup tiét kiém ndng lwong cho
cam bién, thiét bi do lwdng, diéu khién trong san xuét); gido
ducva nghién clru (tao nén tang mé cho sinh vién, nha nghién
clru phat trién bo xt ly trung tam, bd xt Iy d6 hoa noi dia);
Chinh pha dién t& va hé thdng nhung cong: Giam phu thudc
vao chip nhap khau, kiém soat chu0| cung ng phan ctng.
Déc biét, trong bdi canh chuyén dbi sé qudc gia, kha ndng 1am
chi kién trac xt ly div liéu noi dia 1a yéu t cbt 16i @& dam bao
an ninh mang va chl quyén céng nghé sb.

Mo hinh nghién ciiu va phat trién ing dung RISC-V trong viée
dao tao nghién ciu

Trudc khi tién téi muc tiéu lam cha thiét ké bd xd ly RISC-V
déc lap, giai doan dau nén tap trung khai thac va thr nghiém
trén cac nén tang san co. Hién nay, trén thi truong cé cac chip
nhuw PicoRV32, RocketChip, VexRiscv hodc chip thwong mai
(ESP32-C3) déu co kién tric RISC-V. Day c6 thé coi la mot
moi truedng ly twdng dé nghién clru cu tric phan cirng - phan
mém, danh gia hiéu ning va thuc hanh phat trién (ng dung.
M6 hinh nghién ctru va phat trién (R&D) (rng dung cac kién
tric RISC-V san c6 mang lai nhiéu loi ich cu thé nhu: Hiéu
sau nguyén ly chip CPU, ludng xt ly, bd diéu khién, bus; lam
quen quy trinh thiét ké vi mach: mé phéng, tdng hop, xac minh;
danh gia hiéu nang, cong suét, dién tich trwéc khi phat trién 16
riéng; gidm chi phi, tan dung tai nguyén cong ddng ma ngudn
m&; phii hop dao tao - hoc thuat, thiic day khai nghiép cong
nghé ban dan.



Mb hinh R&D trén gidp rat ngan thdi gian lam chd cong nghé,
hinh thanh d8i ngii sinh vién, k§ sw ban dan - vi mach c6 nang luc
thuc hanh day dd, dam bao mot nén tng cho md hinh nghién ciru va
phat trién RISC-V phuc vu dao tao dai hoc trong giai doan tiép theo.

Viéc lya chon thiét bi ESP32-C3 - bo vi diéu khién Wi-Fi/BLE
tich hop 16i RISC-V 32-bit clia héng Espressif Systems la mét goi
y can can nhac vi vira ¢6 hiéu nang di manh cho cac bai thi
nghiém, thwc hanh vé cac hé thong nhing, vira duoc hé tro day
da tir nhiéu hé sinh thai phan cting - phan mém mé, phu hop cho
trién khai dao tao tai bac dai hoc.

Mé hinh R&D dua trén thiét bi ESP32-C3 c6 thé cung cép
moéi truong thue nghiém hoan chinh tir cdp do phan cing, hé
diéu hanh thoi gian thwe, dén 18p trinh (ng dung. Bén canh do,
thiét bi ESP32-C3 con cho phép truy xuét va phan tich hoat dong
clia I6i RISC-V thyc trong qué trinh van hanh. Ngoai ra, thiét bi
ESP32-C3 con tao nén tang ly thuyét day da dé thwe hién cac giai
doan mé phdng, danh gia hiéu nang, va thir nghiém thiét ké phan
cling tly bién (custom extensions) trong twong lai.

Mb hinh R&D dung thiét bi ESP32-C3 gdm 4 tang chirc ndng
chinh (hinh 1):

KIEN TRUC HE THONG R&D
CHO ESP32-C3

Tang quan sat va danh gia

va mé phéng
(ardduino, riscv32-esp-elf-gce,
trinh n; pfrmware

Tang phat trién phan mém ‘
(FreeRTOS, driver nhiing) }

Tang phan cling
Bo mach ESP32-C3 De Kt

[ Tang nhan va diéu phm hé théng
‘ cac module ngoai vi

Hinh 1. Vi du hé thong nghién ctru va phat trién (4 tang chirc ning) cho ESP32-C3
(RISC-V) va hinh anh mét hé thong da tién hanh trong thwc té. Ngudn: Hoc vién Cong
nghé Buu chinh Vién théng.

Téng phén cing (Hardware Platform): Gém bo mach
ESP32-C3 DevKit (16i RISC-V) va cac module ngoai vi tiéu chuén:
GPIO véi dén Led, nut nhan, man hinh TFT, thé nhé SD card, ban
phim PS2, bién dbi ADC va cac giao tiép UART/SPI/I2C. Phén
clrng nay c6 thé mé rong thong qua bus GPIO hogc giao dién SPI/
12C cho cac thi nghiém mé rong vé sau.

Téng nhén va diéu phoi hé théng (RTOS & Middleware): St
dung FreeRTOS va Espressif IDF @& quan Iy da nhiém, dong b
dir liéu, diéu khién thoi gian thye, dong thai tich hop cac thw vién
giao tiép mang (Wi-Fi/BLE) phuc vu céc bai thi nghiém loT hodc
giam sat tv xa.

Téng phét trién phan mém va mé phéng (Software & Simulation
Environment): Bao gdm bé cong cu bién dich (Arduino, riscv32-
esp-elf-gcc), trinh nap firmware (esptool). Hé théng hoat déng
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chay vat ly thuc trén phén cteng, cho phép sinh vién danh gia hiéu
nang va hanh vi vi kién truc.

Téng quan séat va danh gid (Monitoring & Analysis): Cung cp
giao dién UART/USB hjén thi di¥ liéu thc‘yi’gian thwc (qua Wi-Fi
hodc Serial Plotter). HQ tro ngwdi hoc hiéu sau, trc quan ndi
dung thire hanh. Hé thong R&D cho ESP32-C3 duoc xay dung
cho phép trién khai chudi bai thwe hanh c6 tinh ke thira tir co' ban
dén nang cao, bao gom:

Lép trinh ngoai vi va diéu khién nhiing: Thao tac GPIO, UART,
PWM, 12C, SPI, gilp hieu nguyén ly, chirc nang cac thanh phan
phan ctng.

Phén tich va m6 phong pipeline RISC-V: Quan sat thuc thi
Iénh, thoi gian x( ly, va anh hwéng cla cau truc pipeline 5stages.

Thiét ké module tuy bién: Thi nghiém m& rong g dung,
ghép ndi co-processor hodc FPGA qua cac giao tiep nhw SPI/12C
dé mo phdng lénh nguoi dung dinh nghfa (Custom Instructions).

Hé théng R&D st dung ESP32-C3 dem lai nhitrng lgi ich cu
thé:

Pao tap thé hé ky sw thure hanh: Sinh vién k’h()ng chi lap trinh
ma con hiéu cach vi xt ly hoat dong & cap vi kién trc.

Thuic ddy nghién ctu (mg dung mé: Nhém nghién ciru co thé
m& rong sang mach tich hop ban dan hoac thiét ké chip tly bién.

Cau noi cho thiét ké chip RISC-V déc Iap: Khi da thanh thao
trén ESP32-3, o the chuyén sang giai doan thiet ké - mé phong -
cheé tao chip RISC-V “Made in Vietnam”.

Trong giai doan tlep theo, hé thong c6 thé mé rong theo hwdng
ddng mé phdng phan mém - phan clrng va tich hop nén tang hoc
trwc tuyén, cho phép sinh vién truy cap va thuc hanh RISC-V tir xa
qua mang, phu hop véi mé hinh dao tao dai hoc hién dai.

_ Co thé nai, viéc khai thac cac nén tang RISC-V thuong mai
san gé mang lai co hdi hién thwc dé dao tgo, thr nghiém va
chuyeén giao cong nghé mot cach chu dong, tiet kiém chi phi, thoi
gian nhung van dam bao tinh thuc tién va mé rong. Thong qua
mo hjnh de xuat, cép hoat ddng nghién ctru cé }hé dwoc trien khai
ttr cap d6 vi mo (kien tric tap 1énh, pipeline, toi wu hda méa may)
dén cap do hé thong (FreeRTOS, giao tiep ngoai vi, ket noi mang
va tng dung loT). Bay cling la hwdng di dugc ky vong phu hop
dé hinh thanh chudi nghién ctu - dao tao - san xuat thir nghiém,
dong bo trong linh vyc dao tao ban dan - vi mach.

Trong giai doan tiép theo, viéc mé rong hé thong theo hudng tich
hop FPGA, m6 phong SoC RISC-V ty thiet ke, cliing nhu xéy dung
phong thi nghiém m¢ sé la budc tien quan trong nham thic day
nang lyc ty chi vé thiét ké va san xuat chip trong nuwéc.

Nen tang RISC-V khang chi la cong cy hoc tap, ma con I nén téng
cobng nghé chi~én lwge gop phén hién thwe héa\muc tiéu phat trien cong
nghiép ban dan Viét Nam dén ndm 2030 va tam nhin 2045

[1] Bo Théng tin va Truyén théng (2024), Chién luoc phét trién cong nghiép ban dan Viét Nam dén ném 2030, tam nhin 2045.
[2] RISC-V International (2023), “Global adoption programs and academic initiatives’, https:/riscv.org/blog/risc-v-international-newsletter-december-2023/, truy cap ngay 03/11/2025.
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