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C++函数优化技术



1.  函数内联：减少函数调用开销。

2.  循环展开：消除循环边界检查。

3.  尾调用优化：避免递归开销。

4.  常量折叠：预计算常量表达式。

5.  公共子表达式消除：避免重复计算。

6.  分支预测：预测分支方向以减少停顿。

7.  指令调度：优化指令执行顺序。

8.  寄存器分配：高效分配寄存器。
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 函数内联：减少函数调用开销。

§ 函数内联的原理和实现

1. 函数内联的原理是将函数体代码直接插入到函数调用处，从

而消除函数调用的开销。

2. 函数内联可以在编译时或运行时进行。编译时内联是在编译

阶段将函数体代码直接插入到函数调用处，而运行时内联是在

运行阶段将函数体代码复制到调用它的函数中。

3. 函数内联的实现通常通过编译器优化器来完成。编译器优化

器会分析函数调用情况，并决定哪些函数可以内联。

§ 函数内联的优点

1. 减少函数调用开销。函数内联可以消除函数调用的开销，包

括函数调用指令本身的开销以及参数传递和返回结果的开销。

2. 提高代码的可读性。函数内联可以使代码更加简洁易读，因

为函数调用处的代码和函数体代码是直接相连的。

3. 提高代码的性能。函数内联可以提高代码的性能，因为消除

函数调用开销可以减少指令数和提高指令流水线的效率。



 函数内联：减少函数调用开销。

§ 函数内联的缺点

1. 增加代码大小。函数内联会增加代码大小，因为函数体代码

会被复制到每个函数调用处。

2. 降低代码的可维护性。函数内联会降低代码的可维护性，因

为修改函数体代码会影响到所有使用该函数的代码。

3. 影响编译器的优化。函数内联会影响编译器的优化，因为编

译器可能无法对内联函数进行有效的优化。

§ 函数内联的适用场景

1. 函数体代码较小。如果函数体代码较小，那么函数内联的开

销相对较小，而且函数内联可以有效地消除函数调用开销。

2. 函数调用频繁。如果函数调用频繁，那么函数内联可以有效

地减少函数调用开销，从而提高代码的性能。

3. 函数体代码没有副作用。如果函数体代码没有副作用，那么

函数内联不会影响其他代码的执行，因此可以安全地进行函数

内联。



 函数内联：减少函数调用开销。

函数内联的注意事项

1. 内联函数的大小不能太大。如果内联函数的大小太大，那么

可能会增加代码大小并降低代码的可维护性。

2. 内联函数不能有副作用。如果内联函数有副作用，那么可能

会影响其他代码的执行，因此不能进行函数内联。

3. 内联函数不能影响编译器的优化。如果内联函数影响编译器

的优化，那么可能会降低代码的性能，因此不能进行函数内联。

函数内联的未来发展趋势

1. 函数内联技术将继续发展，并可能在编译器和运行时系统中

得到更广泛的支持。

2. 函数内联技术可能会与其他代码优化技术相结合，以进一步

提高代码的性能。

3. 函数内联技术可能会在新的编程语言和计算平台中得到应用。
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 循环展开：消除循环边界检查。

§ 循环展开消除边界检查

1. 循环展开是一种通过将循环体中的代码复制到多个循环迭代

中从而消除循环边界检查的技术。这可以减少处理器检查循环

边界所需的指令数，从而提高性能。

2. 循环展开的另一个好处是它可以增加指令级并行性。因为多

个循环迭代现在可以在同一时间执行。这可以进一步提高性能，

特别是对于具有多个执行单元的处理器。

3. 然而，循环展开也有一些缺点。它可以增加代码的大小，并

且可能使代码更难阅读和维护。此外，循环展开只能应用于一

定类型的循环。

§ 循环展开的类型

1. 循环展开可以分为两种类型：静态循环展开和动态循环展开。

静态循环展开是在编译时进行的，而动态循环展开是在运行时

进行的。

2. 静态循环展开通常比动态循环展开更有效，因为它可以消除

循环边界检查的开销。然而，静态循环展开只能应用于循环大

小已知的循环。

3. 动态循环展开可以应用于循环大小未知的循环，但它通常比

静态循环展开效率较低。这是因为动态循环展开必须在运行时

检查循环边界，这会增加开销。



 循环展开：消除循环边界检查。

§ 循环展开的应用

1. 循环展开可以应用于各种不同的应用程序。对于具有大量循

环的应用程序，循环展开可以显著提高性能。

2. 循环展开特别适用于具有紧密嵌套循环的应用程序。这是因

为紧密嵌套循环通常会导致大量的循环边界检查。

3. 循环展开还可以应用于具有不规则循环的应用程序。不规则

循环是循环大小在运行时变化的循环。对于不规则循环，循环

展开可以帮助减少循环边界检查的开销。
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 尾调用优化：避免递归开销。

§ 尾调用优化：避免递归开销。

1. 尾递归：在函数的最后直接递归调用自身，不需要临时保存

调用信息。

2. 递归开销：递归调用会导致函数调用栈不断增长，增加内存

消耗和运行时间。

3. 尾调用优化：编译器可以将尾递归优化为循环，避免递归开

销。

§ 循环展开：消除循环开销。

1. 循环展开：将循环体内的代码复制展开，避免循环控制指令

的开销。

2. 循环展开深度：展开的次数，展开深度越大，循环开销越小。

3. 循环展开的适用场景：循环次数确定、循环体内代码简单且

没有递归调用。



 尾调用优化：避免递归开销。

1. 内联函数：将函数体直接嵌入调用处，消除函数调用指令的开销。

2. 内联函数的适用场景：函数体较小、调用频率高、没有递归调用。

3. 内联函数的缺点：可能导致代码膨胀，增加编译时间。

§ 函数局部寄存器分配：减少内存访问开销。

1. 函数局部寄存器分配：将函数局部变量分配到寄存器中，减少对内存的访问。

2. 寄存器分配算法：贪心算法、图着色算法等。

3. 寄存器分配的适用场景：函数局部变量较多、访问频率高、没有递归调用。

§ 内联函数：消除函数调用开销。



 尾调用优化：避免递归开销。

函数参数传递优化：减少参数传递开
销。

1. 参数传递方式：值传递、引用传递、指针传递等。

2. 参数传递优化：根据参数类型和传递方式选择合适的优化策

略。

3. 参数传递优化的适用场景：参数类型为结构体或数组、参数

传递频率高。

分支预测优化：减少分支开销。

1. 分支预测：预测分支跳转的方向，减少分支指令的开销。

2. 分支预测算法：静态预测、动态预测等。

3. 分支预测优化的适用场景：分支跳转频率高、分支跳转方向

容易预测。
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 常量折叠：预计算常量表达式。

§ 程序性能优化

1. 常量折叠是编译器或优化器应用的一种技术，它允许在编译时或运行时预先计算常量表达

式。

2. 通过计算常量表达式并将其结果存储在寄存器或内存中，常量折叠可以减少对运行时计算

的需求，从而提高程序速度。

3. 常量折叠可以改善程序的缓存性能，因为常量表达式的结果可以被编译器或优化器放在寄

存器或缓存中，从而减少对主内存的访问次数。

§ 程序正确性

1. 常量折叠可以提高程序的正确性，因为它可以消除由于未对常量表达式求值而导致的错误。

2. 在某些情况下，常量折叠可以帮助识别出代码中的错误或缺陷，因为预先计算常量表达式

的结果可以帮助调试器或分析器更准确地定位问题。



 常量折叠：预计算常量表达式。

1. 常量折叠可以提高代码的可维护性，因为通过在编译时或运行时计算出常量表达

式，代码中的常量可以更加清晰和易于理解。

2. 当对代码进行修改时，使用常量折叠可以使代码更容易维护，因为对常量表达式

的更改只需要在编译时或运行时进行一次，而不必在代码中多次更改。

§ 编译器优化

1. 常量折叠是编译器或优化器应用的一种常见优化技术，在编译或优化代码时，编

译器或优化器会尝试识别出哪些表达式是常量表达式并对其进行预先计算。

2. 常量折叠技术可以帮助编译器或优化器生成更优化的代码，从而提高程序的速度

和性能。

§ 代码可维护性
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