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目标:
• 认识到编程效率的重要性
• 掌握提高编程方法

学时：2 学时
教学方法：讲授ppt
＋上机练习＋点评
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课程概述

• 关于程序效率
• 如何提高程序效率
•  高效率编程的几个技巧
• 实例
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1 关于程序效率
※    实例分析什么是程序效率实例分析什么是程序效率实例分析什么是程序效率实例分析什么是程序效率    
没有意识到程序效率的编码者，可能会写如下的代码：

   for( i=0; i<1000; i++ ){ 
        GetLocalHostName( hostname ); 
        ... 
    } 
   GetLocalHostName的意思是取得当前计算机名。实际上
取得一次机器的名字就可以，而把它放在循环体中，它就被
调用了1000次，其中999次是多余的。
   如果不意识到无效率行为的危害，程序中多次出现如此没
有效率的行为，那么程序运行效率会非常慢，有时会慢得使
用用户难以接受。
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1 关于程序效率
※什么是程序效率什么是程序效率什么是程序效率什么是程序效率

– 程序效率，是用执行的步骤（step）数――时间复杂度、
占内存的多少来衡量的――空间复杂度。

– 完成某项工作，执行的步骤（step）的次数最少、占用内
存最小是程序员所追求的。

– 特别是嵌入式系统的开发，内存等资源都是有限的。

因此，提高效率的着眼点应该是
• 减少执行次数
• 减少占用空间
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2 如何提高程序效率
★★★★效率改善的指导原则效率改善的指导原则效率改善的指导原则效率改善的指导原则

– 满足正确性、可靠性、健壮性、可读性等质量因素的前提
下，设法提高程序的效率；

• 如果程序的正确性、可靠性得不到保证，提高效率就
失去了根本；

• 如果程序的健壮性得不到保证，提高效率就失去了目
标；

• 如果程序的可读性得不到保证，提高效率就失去了方
向；
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2 如何提高程序效率
※    以提高程序的全局效率为主，提高局部效率为辅以提高程序的全局效率为主，提高局部效率为辅以提高程序的全局效率为主，提高局部效率为辅以提高程序的全局效率为主，提高局部效率为辅

• 如果只从局部角度出发，局部效率的改善一般对全局效
率改善作用不大，有时甚至影响全局效率的改善；

• 应该从全局角度出发，整体考虑，作出统一改善的调
整，有的时候局部利益为配合整体需要应作出牺牲；
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2 如何提高程序效率
※在优化程序的效率时，应当先找出限制效率的在优化程序的效率时，应当先找出限制效率的在优化程序的效率时，应当先找出限制效率的在优化程序的效率时，应当先找出限制效率的““““瓶颈瓶颈瓶颈瓶颈””””

• 非关键点的改善，不会根本改变效率的现状；

• 先进行一些基准数据测量和问题收集，寻找提高效率的
关键点；

• 有时一次关键的改动还不能解决问题，还需要进一步的
数据测量和持续的改进，直到符合要求；
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2 如何提高程序效率
※先优化数据结构和算法，再优化执行代码先优化数据结构和算法，再优化执行代码先优化数据结构和算法，再优化执行代码先优化数据结构和算法，再优化执行代码

• 因为O(n2)的算法写不出O(nlog2n)的程序，因此写程序
前应该考虑数据结构和算法的选择和优化；

• 如果已经选择了正确的算法，那么只有到了写程序的
最后，才有可能去关心执行代码的优化问题；
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2 如何提高程序效率

※    时间效率和空间效率可能对立，此时应当分析那时间效率和空间效率可能对立，此时应当分析那时间效率和空间效率可能对立，此时应当分析那时间效率和空间效率可能对立，此时应当分析那
个更重要，作出适当的折衷个更重要，作出适当的折衷个更重要，作出适当的折衷个更重要，作出适当的折衷

• 一般来讲，在空间允许的时候，我们会花费空
间换取时间效率的大幅提升；

• 当空间受限－－时间效率和空间对立的时候，
我们根据需要，在两者之间作出适当折中；
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2 如何提高程序效率
※    时间效率改善的考虑时间效率改善的考虑时间效率改善的考虑时间效率改善的考虑

– 减少内存分配的次数
• 一次能够申请的内存，就不要多次申请；
• 被多次访问函数中存储“不变量”的变量请定义成为static。如：

GetLocalHostName(char* name) 
{ 
    char funcName[] = “GetLocalHostName”; 
    sys_log( “%s begin......”, funcName ); 
    ... 
    sys_log( “%s end......”, funcName ); 
} 
如果这是一个经常调用的函数，每次调用时都要funcName
进行分配内存，这个开销很大。把这个变量声明成static，
当函数再次被调用时，就会省去了分配内存的开销，执行效
率也很好。
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2 如何提高程序效率
※提高循环体效率提高循环体效率提高循环体效率提高循环体效率

• 减少循环次数
• 减少循环体内执行语句的数量
• 在多重循环中，如果有可能，应当将最长的循环放在最内

层，最短的循环放在最外层，以减少CPU 跨越循环层的次数
下面例子a和例子b的功能一样，但效率不同

例a:   for (i=0; i<5;i++)
         {

for (j=0; j<100; j++)
{                                                       

Dothing();
                  }
         } 

例b:for (j=0; j<100;j++)
{
    for (i=0; i<5; i++)
      {              
Dothing();
      }
 } 
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2 如何提高程序效率(续)
※减少指针定位减少指针定位减少指针定位减少指针定位

– 指针(->)使用很方便，但实际运行往往需要进行地址计
算；不必要的地址计算会导致性能的下降；

– 尽可能减少->的多级嵌套。

※提高数学表达式的效率提高数学表达式的效率提高数学表达式的效率提高数学表达式的效率
– a*b + a*c = a*(b+c); 减少一次乘法，但不改变表达式的意

义。
– b/a + c/a = (1/a)*(b+c); 把两次除法变成一次除法和一次

乘法，在几乎所有的平台上，除法都比乘法慢。
– (a || b ) && c = c && ( a || b ); 当c为假时，第一个表达式

要计算( a || b )，第二个表达式则不用计算。
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2 如何提高程序效率
※空间效率改善的考虑空间效率改善的考虑空间效率改善的考虑空间效率改善的考虑

– 合理结构体成员定义顺序：按照类型从小到大，相同类型连
续存放
例a和例b的占用的空间是不同的：

例 a
typedef  struct 
{

              short   a;
              int       b;
              short   c;
       }AA_t;

例 b
 typedef struct
{
        short   a;
        short   c;
        int       b;
 } BB_t 
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2 如何提高程序效率

※冗余数据压缩，可以减少对内存的占用冗余数据压缩，可以减少对内存的占用冗余数据压缩，可以减少对内存的占用冗余数据压缩，可以减少对内存的占用
          比如矩阵数据的存储。有些矩阵中的非零元素

很少，可以考虑通过只存储非零数据来减少对存储
空间的占用。

※动态内存使用的方式，可以提高内存的利用率动态内存使用的方式，可以提高内存的利用率动态内存使用的方式，可以提高内存的利用率动态内存使用的方式，可以提高内存的利用率
          追求空间的效率和追求时间的效率，往往是矛

盾的，需要全面权衡。
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2 如何提高程序效率

※减少代码的行数可以减少减少代码的行数可以减少减少代码的行数可以减少减少代码的行数可以减少ROM的占用的占用的占用的占用
      对于嵌入系统而言，ROM资源是很宝贵的。减少

代码行数是减少ROM占用量的有效途径。

   

减少代码行的方法：
• 消除冗余代码可以有效减少代码行数
• 通过函数指针和函数表可以减少程序代码的规模
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3 高效率编程几个技巧
※时间与空间问题时间与空间问题时间与空间问题时间与空间问题

– 在嵌入式领域,我们经常会遇到时间和空间上的问题, 有的
是实时性要求比较高的那么就需要利用空间来换取时间.

• 方法A:
#define LEN 32
char string1 [LEN];
memset (string1,0,LEN);
strcpy (string1,“This is a example!!”）;

• 方法B：
const char string2[LEN] =“This is a example!”;
char * cp;
cp = string2 ;
虽然这种方法比较笨拙,缺乏灵活性,但在特殊的情况下
效率是比较高的.
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3 高效率编程几个技巧
※宏的问题宏的问题宏的问题宏的问题 

– 一般情况下,不建议使用宏,因为宏破坏了程序的可
读性,特别是代码中潜入很多宏的时候排错就很麻
烦。

– 但是如果在特殊的情况下,比如追求效率的情况下
还是可以使用宏定义的, 一般情况下将这个工作交
给编译器来完成, 因为现代的编译器会自动的把小
函数或内联函数扩展为宏。(一般只用宏来进行定
义常数, 条件编译工作)。
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3 高效率编程几个技巧
※采用数学的方法来优化程序采用数学的方法来优化程序采用数学的方法来优化程序采用数学的方法来优化程序    

– 有时候采用数学方法来优化程序常常被大家忽略, 对于没有
经验的程序员来说更是如此, 然而这对效率的影响是很大的

– 一个经典的例子：
求 1~100的和。

• 方法A:
int i, j;
for (i= 1 ;i<=100; i ++）
{
     j += i;
}

• 方法B:
int i;
I = (100 * (1+100)) / 2

• 很显然这里的差别也很大, 方法B的代码也更简洁。
•  呵呵^_^,所以程序员数学好也非常有利于今后的发展。 
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3 高效率编程几个技巧
※使用位操作来代替乘法和除法使用位操作来代替乘法和除法使用位操作来代替乘法和除法使用位操作来代替乘法和除法    

– 大家都知道乘法和除法在cpu中是不能直接进行的, 
cpu采用加法来现, 所以在适当的情况下要使用位
移来实现乘法和除法。

– 如
a=211/4; 也可以写成a=211>>2;(这里的适当时候,
当然是运算式不是很复杂的时候, 

– 如果需要都用位移来操作,那么调程序的时候会痛
苦死的^_^)!
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3 高效率编程几个技巧
※汇编潜入汇编潜入汇编潜入汇编潜入 

– 大家都知道在计算机里,汇编是跑的最快的程序语言, 
使用汇编可以时程序的效率提高一定的数量级 

– 但是所谓事物的两面性, 使用汇编也减低的程序的可
移植性, 而且很可能对程序造成巨大的破坏

– 建议高手使用,而且也仅仅限与对底层处理或性能要
求非常苛刻的时候
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4 实例
※效率改善的例效率改善的例效率改善的例效率改善的例AAAA

– 请阅读下面的代码
for( int i = 0; i < numPixels;i++ )
{   
  rendering_context->back_buffer->

surface->bits[i] = some_value; 
}

– 做如下修改是否更好
 unsigned char *back_surface_bits = 

rendering_context->
back_buffer->surface->bits;

for( int i = 0; i < numPixels; i++ )
{   
   back_surface_bits[i] = some_value;

         }
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4 实例
还可以进一步修改

unsigned char *back_surface_bits = 
rendering_context->
back_buffer>surface->bits;

for( int i = 0; i <numPixels;i++,back_surface_bits++ )
{   

       *back_surface_bits = some_value;
     }
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4 实例
※效率改善的例效率改善的例效率改善的例效率改善的例BBBB

问题：有一组处理函数:functionA, functionB,… 
functionZ,它们的函数形式如下

                int functionA(int event);
           int functionB(int event);

                     …….
          int functionZ(int event);

他们分别是不同状态(A,B…,Z)的处理。编写这段
处理代码，我们该如何做？
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4 实例
 下面代码可行吗？
       switch (status) {

          case A:    functionA(event)
           break;

          case B:    functionB(event)
           break;
……

          case Z:    functionZ(event) 
           break;

              }
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4 实例
可行！但是不好！原因是生成目标代码大，而且可维护性较弱。
这么做可以解决上面提到的缺点

              typedef  int (*pFunc)(int event);
                typedef enum {   A =0,

                               B,
                  …

                                            Z
              } Status_t;

     pFunc  functionlist[Z+1] ={   functionA,functionB,
                                                             …
                                                           functionZ }; 

    Status_t   status;
         ……
             status被赋值

functionlist[status](event);
这么做是不是更好？
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4 实例
• 请问(i)比 (ii)哪个效率高？

(i)      if (condition)
  {    for ( i=0; i< N; i ++)

     DoSomething();   }
         else

{    for ( i=0; i< N; i ++)
     DoOtherthing();   

}
(ii)          
        for ( i=0; i< N; i ++)

  {         if (condition)
             DoSomething();

                       else
             DoOtherthing();   

   }
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4 实例
• 改善下面这段程序

int f( long n )
 {        

int i, s;         
     for (s = 0, i = 1;i<= n; i++)                
            s += i;        
     return( s );
  } 


