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汇报提纲

• 教学I：软件系统优化

• 教学II：计算机系统

• 实践I：跨平台的硬件性能计数器自适应分组复用 [TACO’23]

• 实践II：不同编译器优化能力的分析与识别 [CC’23]



为何开设“软件系统优化”课？
• 性能是衡量软件系统质量和竞争力的一个重要方面，是软件系统设计、开发和应用过程中

必须关注的一个基本属性。如何在给定的硬件资源配置下提升软件系统的性能，是数字化
系统的设计和实现必须思考和解决的问题，同时也是优化利用软硬件资源的有效途径。

• 软件系统优化的原理、技术和实践是一位卓越的软件系统工程师、架构师或研究人员必备
的素养。发起软件系统优化方面的课程设置和教学是解决我国计算机系统方面“卡脖子”
问题人才培养的有效措施。

[C. E. Leiserson et al., There’s plenty of room at the Top: What will drive computer performance after Moore’s law? Science 368, eaam9744 (2020)]



培养“系统观”：从单点到全局的系统思维
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数据驱动的系统优化方法论
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• 性能提升
• 能耗降低
• 存储减少
• 资源利用率提升
• 运营成本降低
• 架构和系统创新

价值体现



课程设置
• 专业选修课

• 面向大三、大四

• 2021年秋开设

• 2023年立项上海高校

市级重点课程



感想1：加强动手能力培养，开展即时反馈的
实践课
• 采用项目作业“布置-提交-反馈”模式，开展即时反馈的实践课学习，切实提高学生的动手能力

• 借助“水杉在线”实训平台，每位学生可独占一个统一规格和镜像的云实例

• 补上“计算机教育中缺失的一课”，加强常用工具的实训
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感想2：加强对汇编代码的理解，知其所以然
example1.c



感想2：加强对汇编代码的理解，知其所以然
example1.c

$clang -Wall -g -std=gnu99 

-O3 -Rpass=loop-vectorize 

-Rpass-missed=loop-vectorize  

-S -c example1.c

启用循环向量化选项，生成汇编代码

example1.s
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汇报提纲

• 教学I：软件系统优化

• 教学II：计算机系统

• 实践I：跨平台的硬件性能计数器自适应分组复用 [TACO’23]

• 实践II：不同编译器优化能力的分析与识别 [CC’23]



课程简介
• 从程序员的角度来看计算机系统，贯穿整个计算机科学与工程的基础课程

• 面向计算机科学拔尖基地大一学生

[CMU 15-213 Intro to Computer Systems ]



课程设置
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[Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer ’s Perspective, 
3rd edition (CS:APP3e), Pearson, 2016]



感想3：不纯粹依赖书本，结合系统本身去
教和学

[Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer ’s Perspective, 3rd edition (CS:APP3e), Pearson, 2016]
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感想3：不纯粹依赖书本，结合系统本身去
教和学

[Bryant and O’Hallaron, Computer Systems: A Programmer ’s Perspective, 3rd edition (CS:APP3e), Pearson, 2016]

System object files and other arguments?



感想3：不纯粹依赖书本，结合系统本身去
教和学
$gcc -Og -o prog main.c swap.c -v &> linking.log

configure

cc1 (main)

cc1 (sum)

as (sum)

collect2

as (main)

cpp? ld?



汇报提纲

• 教学I：软件系统优化

• 教学II：计算机系统

• 实践I：跨平台的硬件性能计数器自适应分组复用 [TACO’23]

• 实践II：不同编译器优化能力的分析与识别 [CC’23]

开源项目：https://jihulab.com/solecnu/hperf

https://jihulab.com/solecnu/hperf
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问题

Software 
performance

Hardware 
performance

Many (e.g., hundreds)
Performance metrics

A few (e.g., 7 on Intel CLX)
Hardware Performance Counters
on different platforms



方法

Key concerns:
⚫Inefficient grouping
⚫Event scheduling 

pitfall in Linux 
perf_event

⚫Unawareness of 
available counters



结果



汇报提纲

• 教学I：软件系统优化

• 教学II：计算机系统

• 实践I：跨平台的硬件性能计数器自适应分组复用 [TACO’23]

• 实践II：不同编译器优化能力的分析与识别 [CC’23]

开源项目： https://jihulab.com/solecnu/hotspotdrivenframework

https://jihulab.com/solecnu/hotspotdrivenframework


问题

Open source compilers Proprietary compilers

How to “learn” from other compilers? 

华为 毕昇编译器



方法

Major steps(automation part):
⚫ Hotspot detection: generate the top N 

hotspots with perf  for each compiler-
generated binary, reformatting the hotspot 
representation as required by our DynamoRIO
tools

⚫ Hotspot selection: select the “identified 
hotspots” according to the predefined rules 
respectively for the two hotspot lists

⚫ Instrumentation only for “identified hotspots”: 
build DynamoRIO tools so that only “identified 
hotspots” are instrumented, and the 
instrumentation for each identified hotspot can 
be done in parallel

⚫ Instruction characteristic comparison: compare 
the instruction characteristic difference for 
associated “identified hotspots” respectively in 
two compiler-generated binaries



结果 (gcc vs. icc/bisheng)

Top 10 hotspot lists of 648.exchange2_s using BiSheng and GCC 

Instruction characterization

Function inlining

Optimization guidance for GCC (AArch64)

Optimization results on a GCC-based production compiler



汇报总结

• 教学I：软件系统优化

• 教学II：计算机系统

• 实践I：跨平台的硬件性能计数器自适应分组复用 [TACO’23]

• 实践II：不同编译器优化能力的分析与识别 [CC’23]

➢加强动手能力培养，开展即时反馈的实践课

➢加强对汇编代码的理解，知其所以然

➢不单纯依赖书本，结合系统本身去教和学

➢结合产业需求，打破性能瓶颈，做实在的研究



感 谢 观 看


