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编译虚拟教研室建设交流



• 2009年 : 第一届全国编译课程研讨会（北京）

• 2011年：第二届全国编译课程研讨会, 国防科技大学承办

• 2013年：第三届全国编译课程研讨会，河南大学承办（设国际分论坛，普渡

大学参加）

全国编译课程的前期基础



• 2015年和操作系统、计算机组成原理联合，成立“全国高校计算

机系统类课程教学研讨会”。

• 2017年全国高校计算机系统类课程教学研讨会（恩施）

• 2019年全国高校计算机系统类课程教学研讨会（西宁）

• 2021年全国编译在线师资培训（中科大、华为）

前期的合作基础



编译课程虚拟教研室建设点

获批时间：2022年2月21日

几乎同时，101计划启动-12门核心课程创新

教研形态

加强

教学研究

共建

优质资源

开展

教师培训

要求：有西部学校参加



编译虚拟教研室成员分布
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“101计划”编译原理课程虚拟教研室

获批时间：2022年5月19日
创新

教研形态

加强

教学研究

共建

优质资源

开展

教师培训

面向拔尖人才培养，小规模在线教研室



“101计划”编译原理课程组

课程名称 牵头单位
负责

老师
推荐参与高校

负责老师 其他参与老师

姓名 姓名 姓名 姓名

编译原理
北京航空航天大

学
张莉

北京大学 张路 刘先华

清华大学 王生原 陈渝 姚海龙 翟季冬

北京理工大学 计卫星 王贵珍

哈尔滨工业大学 陈鄞 单丽莉 郭勇

南京大学 许畅 陈林 冯洋 谭添

电子科技大学 田玲 张栗粽

国防科技大学 王挺

中国科学技术大学 张昱

武汉大学 何炎祥 袁梦霆

中南大学 陈志刚 姚鑫

大连理工大学 江贺 徐秀娟 姚卫红

华东师范大学 黄波 张敏

山东大学 郑艳伟

北京航空航天大学 蒋竞 史晓华 胡春明 杨海燕



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



➢国内主要大学：重点是35所有基础拔尖人才培养基地的高校（北航负责）

➢中国香港、台湾：南京大学（香港）哈工大（台湾）

➢美国：中南大学（姚老师）、国防科大（王挺等），清华（王生元等）

➢亚洲（日本、新加坡）：北理工

➢欧洲：电子科大（牵头）葛宁

➢加拿大：山东大学

➢澳大利亚：武大（袁老师）江贺

➢工业界：黄波。人才需求。

➢ ACM2020：编译课程的知识点北大

立足国内教学传统

吸收国外先进经验

参考国际规范标准

面向真实工业需求

开展广泛深入的调研：形成调研报告



调研结果

• 国际编译课程：

• 几乎所有的研究型大学都开设了编译课程，或者涉及了核心的编译课程内容。

• 名字不一样。 国家和地区 高校 课程名

美国

Stanford University

University of California, Berkeley

Carnegie Mellon University

MIT

Harvard University

Princeton

Cornell University

University of Michigan

Compilers

Programming Languages and Compilers

Compiler Design

Computer Language Engineering

Compilers

Compiling Techniques

Introduction to Compilers

Compiler Construction

加拿大 University of Toronto

University of British Columbia

Compilers and Interpreters

Introduction to Compiler Construction

香港 香港科技大学 Principles of Programming Languages

欧洲 ETH Zurich

University of Cambridge

Compiler Design

Compiler Construction

新加坡 新加坡国立大学 Compiler Design



调研结果

• 国外整体编译课程现状：

• 内容覆盖了完整的编译过程：从词法分析到代码生成，一直到优化，编译过程完整，前后端

并重。

• 例如斯坦福、MIT、普林斯顿、密西根等的编译课，从词法到中间代码的生成约占2/3学时，程序分析和优化约占1/3，个

别学校超过1/3课时

• 理论与实践并重：往往有多个实践项目作业，甚至允许学生自行设计要编译的编程语言。

• 重视程序设计语言：有的学校单独开设了程序语言基础的课程，有的学校和编译课放在了一起

• 如Berkeley、伊利诺伊大学等开设了“编程语言与编译器”，会介绍更多程序语言的内容，关注更多的语言类型，

如函数式编程语言等

• 引入新兴编译技术：较多课程在传统编译技术的基础上引入了目前流行的开源系统，如Flex、

LLVM、Yacc等. 



调研结果

• 国内（大陆地区）编译课程现状：

• 课程基本上都覆盖了编译全过程，能做到前后端并重，但是在程序分析与优化方面，学

时数差异较大

• 对编译新技术的引入参差不齐

• 非拔尖人才计划学校差距更大一些，编译前端成熟技术讲得多，新技术讲得少

• 坚持了理论与实践并重，但实验学时差异较大，不均衡

• 语言范式单一，主要是结合过程式语言

• 国内普遍缺乏程序语言学课程，编译课程对程序语言学的讨论相对较少



调研结果

• 部分国外重点高校教材调研清单：

国家 高校 课程名

美国

Stanford University

University of California, Berkeley

Carnegie Mellon University

MIT

Harvard University

Princeton

Cornell University

University of Michigan

Compilers

Programming Languages and Compilers

Compiler Design

Computer Language Engineering

Compilers

Compiling Techniques

Introduction to Compilers

Compiler Construction

加拿大 University of Toronto

University of British Columbia

Compilers and Interpreters

Introduction to Compiler Construction

香港 香港科技大学 Principles of Programming Languages

欧洲 ETH Zurich

University of Cambridge

Compiler Design

Compiler Construction

新加坡 新加坡国立大学 Compiler Design



调研结果

• 国际计算机课程规范标准调：

• 国际ACM/IEEE计算课程体系规范（CC）是ACM和IEEE-CS联合组织全球计算机教育专家

共同制定的计算机类专业课程体系规范，可用于指导建设计算机专业课程体系。

• 该标准覆盖了编译器前端和后端的基础核心知识点，同时还涵盖无副作用编程、类型系

统、运行时系统、元编程等进阶内容。

• 目前国内编译课程体系大多不涉及这些知识点，只有个别高校会讲到其中部分内容，比

如类型系统等。这些内容是否讲，在哪门课，哪些专业讲，还须进行深入的研讨。



调研结果

• 工业界人才需求调研：

• 由于编译器前端技术相对成熟，工业届的需求更集中于编译优化技术和后端技术。

• 后端主要体现在面向特定硬件体系架构的代码生成与优化，还有深度学习等编译新

技术，以及针对新型语言特征的编译技术。

• 为了构建自主软硬件生态：

• 华为为安卓系统编写方舟编译器，有效解决安卓程序“边解释边执行”的低效率问题；

• 毕昇（BiSheng）编译器是针对鲲鹏硬件平台开发的高性能编译器，提供深度优化的编译技术，增强

多核并行化、自动矢量化等，大幅提升指令和数据呑吐量；

• 苹果利用编译器优化GPU性能表现，使得许多机器学习模型能够在移动设备处理器上运行；

• 英伟达针对深度学习训练速度问题开发专用编译器，大幅优化计算任务性能。



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



优化课程培养目标

➢了解现代编程语言的特点和主流编译技术，知晓开源编译有关系统。

➢掌握编译系统的功能、原理和构造方法（不局限于特定的程序设计语言和目标
机），理解高级程序设计语言的运行机理。

➢具备完整小型编译系统的设计、实现和测试的能力；从而理解将一种程序设计语
言程序到另一种程序等价转化的理论和方法。

➢掌握目前主流编译优化技术，具备针对特定硬件平台进行编译优化能力；理解程
序的安全问题。

➢掌握形式语言以及自动机理论在编译器前端自动生成中的应用；理解不同方法和
工具的作用和局限性。学会一种程序自动生成技术。

➢培养学生综合利用已有知识解决复杂问题的能力。（综合了程序设计、数据结构、
组成原理、软件工程等课程知识）



完成课程知识体系设计

➢ 基础篇

➢ 编译优化

➢ 自动生成

➢ 进阶部分



课程知识体系设计：52个核心知识点

编译也是很好
的思政课程：
1.使命感
2.程序安全
3.建设硬件生
态

再进一步定义
自己的语言，
写自己的编译
器



课程知识体系设计

➢ 基础篇

➢ 编译优化

➢ 自动生成

➢ 进阶部分

拔尖计划高校

特色部分

特色：加强程
序语言基础



课程知识体系设计

高等学校计算机类专业人才培养
战略研究报告暨核心课程体系 • 三个部分

1. 高等学校计算机类专业人才
培养战略研究报告

2. 高等学校计算机科学与技术
专业核心课程体系
• “101计划”重点建设的12门核

心课程的知识体系

3. 高等学校计算机科学与技术
专业人才培养方案



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



教案建设：对每个知识点编写教案

• 教案：教学方案，体现教学设计

• 教案的内容包括

• 参考学时：课程体系中的参考学时

• 教学目标（能力要求）：参考课程体系中的能力要求

• 教学内容及方法：主要强调知识点内容的讲授方法，形式不限

• 教学重点和难点

• 知识点测评：针对重要的教学内容，给出测评的方式与案例

• 拓展阅读：其它相关材料

 是否需要写教案？PPT能否代替教案？

 PPT更多关注内容，不能迷失方向

 PPT是教师上课使用，给学生看的

 教案：教学方案的简称，是教学设计，给老师看的。



课程案例



知识点的教案（教学方案）

问题引入

两种解决方法

通过问题引导



构建知识图谱

• 建设目标

• 建立结构化、可视化的课程知识网络，为人才培养和教学活动提供精准服务支持

• 建设思路

• 根据课程知识点建立编译知识图谱，未来计划关联知识点和教学资源



课程案例（教学案例）

了解各校课程特色

形成案例模板

课程案例

收集各校案例

形成多类型课程案例库

课程案例库(22个案例）

山东大学

大连理工大学 国防科技大学电子科技大学华东师范大学

南京大学中国科学技术大学

教学案例：Cases. 为了借鉴和学习



思政案例建设

理解育人目标

分析章节内容

思政案例建设

设计思政主题

形成思政案例

思政案例库(11个案例）



实验资源建设

• 实验资源收集和归纳

• 制定了实验项目描述规范

• 在虚拟教研室范围内征集实验项目

• 收集到4所学校的14项实验项目描述

• 在虚拟教研室资源平台上分类与共享

知识模块 项目数目

词法分析 2

语法分析 3

语义分析 1

中间代码生成 1

优化 1

目标代码生成 1

错误处理 1

综合实验 4

合计 14



实验平台建设

educoder

希冀平台与头歌共支持70所高校开展编译实践课程

希冀：北京航空航天大学、北京大学、南开大学、重庆大学、华中科技大学等
头歌：国防科技大学、中南大学、中国科学技术大学、桂林电子科技大学等



教材建设：

➢调研：国内外教材建设情况

• 在虚拟教研室范围内开展调研分析
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• 编译原理
• 云南大学 柳青、朱锐、周维、胡盛

教材建设

• 编译原理 第四版（可购买）
• 武汉大学 何炎祥老师主编



101教材建设规划

一、三本理论教材：

1.《编译原理与技术》：侧重编译基础，融入编译前沿技术，突出面向特定硬件平台的代码生成，培养学生的使
命感和责任感。适合全国各类高校选用。（已提交）

北京航空航天大学的张莉牵头、国防科技大学的黄春、电子科技大学的田玲、清华大学的王生原和北京航空航天大学的蒋竞参与。
何炎祥老师审校。

2.《高级编译原理与技术》：建议研究型大学根据教学要求和培养目标选用，或者作为研究生教材。
中国科技大学的张昱牵头，大连理工大学的江贺、北京大学的刘先华、北京理工大学的计卫星、中国科学技术大学的华保健参与。

3. 《编译方法、技术与实践》：以一门类C语言为例，从理论方法和技术实践两方面介绍编译器设计与实现的全
过程和关键步骤，并提供配套实验的技术指导。（已提交）

南京大学的许畅牵头，南京大学的冯洋、山东大学的郑艳伟、哈尔滨工业大学的陈鄞、南京大学的谭添、陈林参与

二．两本实验教材

分别采用了不同的实验平台不同，包括头歌、希冀平台。

1、《编译原理课程实践》，国防科技大学王挺牵头，中南大学等参与撰写，采用头歌平台。

2、《编译原理实践与指导教程》，北京大学刘先华牵头，北京航空航天大学等参与撰写，采用希冀平台。（希翼平台是目前
大学生编译大赛的支撑平台）



教材试用《编译原理与技术》

https://ebook.hep.com.cn/index.html#/detail?id=11466928
73895280640&bookType=



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



101 编译听课

鼓励大家互相听课；
开展课程讨论。
听课表，可借鉴

北京编译课程组会



• 每月一次科研或教学讲座

讲座-每月讲座



• 每月一次科研或教学讲座

讲座-每月讲座



• 每月一次科研或教学讲座

讲座-每月讲座



全国编译教学交流会议

◆全国编译课程教学研讨会
• 2023年8月，大理

◆“101计划”编译原理课程核心师资培训会
• 2023年8月，贵阳



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



• 产学深度合作，支持教学改革常

态化

• 通过校企合作以及教研室运行经费，

设立编译虚拟教研室教改项目支持

计划，出台了《编译课程虚拟教研

室教学改革项目管理办法》，保证

教学研究有计划、常态化和规范化

管理。

• 2022年通过发布指南，申请、评审，

完成了10个教改项目的立项。

探索虚拟教研室的教学改革项目



教学改革项目立项名单

序号
负责人 高校 项目名称

1 李 童 北京工业大学 编译课程虚拟教研室运行模式和机制研究

2 刘 爽 天津大学 编译课程结对建设项目

3 纪东升 兰州理工大学 编译原理课程案例库建设项目

4 董 东 河北师范大学 希冀平台编译课程在线资源建设项目

5 陆恒杨 江南大学 希冀平台编译课程在线资源建设项目

6 王曙燕 西安邮电大学 希冀平台编译课程在线资源建设项目

7 张志梅 青岛大学
编译原理实验教学改革—SysY语言的编译程序构
建

8 修佳鹏 北京邮电大学 头歌平台编译课程在线资源建设项目

9 徐秀娟 大连理工大学 头歌平台编译课程在线资源建设项目

10 杨茂林 华中科技大学 头歌平台编译课程在线资源建设项目

2022年“编译课程虚拟教研室”教学改革项目立项名单

• 邀请更多企业参与教
改项目的命题和立项



• 开展的活动和建设成效

• 国内外课程的调研

• 课程设计

• 课程建设（教学资源和教材）

• 课堂提升和教学交流/培训

• 教改项目

• 以赛促建（大学生编译系统设计赛）

内容



2022编译系统设计赛

◆ 2020年第一届竞赛：72支学生队伍参赛

◆ 2021年第二届竞赛：95支学生队伍参赛

◆ 2022年第三届竞赛：151支学生队伍参赛

◆ 2023年第三届竞赛：160支学生队伍参赛



结合高校课程目标+工业界需求



大赛的自动评测系统：希冀平台的大力支持

Git Repo

参赛队

编译器源代码

X86 或 ARM Server （鲲鹏服务器）
（CentOS7+Docker+Ubuntu 18.04）

本地编译环境

参赛
编译器

基准测试程序
(SysY2022)

ARM汇编

Shared File Storage

ARM
汇编文件

驻留
程序

DB/Log

评测
结果ARM

汇编文件

基准程序
评测点

(.in, .out)

编译器
源代码

汇编器、链接器

ARM
二进制

可执行文件

clang –std=c11 –O2 -lm

clang++ –std=c++17 –O2 -lm

Raspberry 4 Model B
(Raspbian GNU/Linux 10)47



编译系统设计赛（续）

➢以竞赛促教学，产学相长

• 大赛积累的大量参考编译器、测试用例、编译优化案例，已被北京大学、北京航空航

天大学、中国科学技术大学、南开大学等多所高校采用作为编译课程实践案例，推动

编译教学从单纯关注前端，向前后端并重侧重优化转变。

• 技术报告等资源共享在虚拟教研室平台。



• 感谢编译虚拟教研室的老师共同建设虚拟教研室

感谢



• 手机版

欢迎加入编译课程虚拟教研室

• 电脑版
• https://vtrs.hep.com.cn/#/

download


