


其实没有什么太大的优化空间

优化第一次筛选？

用欧拉筛筛第二次？（要是欧拉筛能并行就好了）

𝑂(𝑛)
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指令数量

单指令以及指令组合的效率

单指令吞吐率

c = b * (1 – ((a & 1) << 1)); // 快

c = (a & 1) ? –b : b; // 慢



减少访存次数

提高局部性

统一类型



压缩标记表𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑑

marked[(num – lBound) / 2] = true;

int index = (num – lBound) >> 1;

marked[index >> 3] |= 1 << (index & 0b111);

每𝑖𝑛𝑡8标记一个数→每𝑏𝑖𝑡标记一个数

虽然这样做指令数翻了个倍



预计算𝐶𝑂𝑈𝑁𝑇_𝐵𝐼𝑇𝑆表

压缩𝑚𝑎𝑟𝑘𝑒𝑑表后统计质数个数：

int count = totalNumsInTheBlock;

for (int i = 0; i < marked.size(); i++)

for (int j = 0; j < 8; j++)

count -= !(~marked[i] & (1 << j))

使用𝐶𝑂𝑈𝑁𝑇_𝐵𝐼𝑇𝑆查表优化：

int count = totalNumsInTheBlock;

for (int i = 0; i < marked.size(); i++)

count -= COUNT_BITS[marked[i]];

统计的时间降低至1/8

更激进，生成16位的表（大小为216 × 1𝐵 = 64𝐾𝐵，可以接受）



SIMD指令（𝐴𝑉𝑋2）

16个256位寄存器

下标需要𝑖𝑛𝑡32来存储，一次可以算8个下标

int stride = prime * 2;

// SISD calculation

for (int i = start; i <= end; i += stride) mark(i);

// SIMD vectorized calculation

int times = ceil((end – start) / (stride * 8));

Vector8 vreg1 = Vector8(start) + Vector8(0, 1, 2, 3, .., 7) * stride;

for (int i = 0; i < times; i++)

{

Vector8 vreg2 = calcIndices(vreg1);

int indices[8];

store(vreg2, indices);

for (int j = 0; j < 8; j++) mark(indices[j]);

vreg1 += Vector8(stride * 8);

}



SIMD指令（𝐴𝑉𝑋2）

如何使用？𝑖𝑛𝑡𝑟𝑖𝑛𝑠𝑖𝑐库<immintrin.h>

-mavx –march=native

开-O以上编译才会有优化效果，不然：



SIMD指令（𝐴𝑉𝑋2）

𝐺𝐶𝐶

想在不开任何𝑓𝑙𝑎𝑔编译的情况下用到？



利用编译器的智慧

开-O3编译

再反编译看哪里被优化了

省去循环的8次分支跳转，2.1𝑠 → 1.3𝑠

去除LOBYTE转换，1.3𝑠 → 1.2𝑠



Hack/Trick

#pragma GCC optimize(“3”)

只求个数，不关心具体的质数是哪些
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