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�&�� b ( 5unsigned 6 char

7��� w � 5unsigned 6 short

�������7��� l  5unsigned 6 int
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" A[ 	];

� %���&��8�������&#��" �����������	
� +��������$�&�������������������8�	 =�sizeof( ") �&��$

char string[12];

; ;�>�(�
int val[5];

; ;�>� ;�>�9 ;�>�(� ;�>�(? ;�>���
double a[4];

;�>�)�;�>�� ; ;�>�9 ;�>�(?

char *p[3];

; ;�>� ;�>�9
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%���&�%���$$
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" A[ 	] ;

�%���&��8�������&#��" �����������	
�������8����A ��������$����$���#��������������&����������

@�8������ "&#� �����
val[4] int 3

val int * ;
val+1 int * ; >� 
&val[2] int * ; >�9
val[5] int AA
*(val+1) int 5

val + i int * ;�>� �

1 5 2 1 3int val[5];

; ;�>� ;�>�9 ;�>�(� ;�>�(? ;�>���
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B���$
�������������*zip_dig cmu .��C��
���������*int cmu[5] .

� :;��#�������&$�7����������� ���$����$$�
������&�������D$
� B�������������������##�������������

typedef int zip_dig[5];

zip_dig cmu = { 1, 5, 2, 1, 3 };
zip_dig mit = { 0, 2, 1, 3, 9 };
zip_dig ucb = { 9, 4, 7, 2, 0 };

zip_dig cmu; 1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36

zip_dig mit; 0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56

zip_dig ucb; 9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76
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int get_digit(zip_dig z, int dig)
{

return z[dig];
}

# %edx = z
# %eax = dig
movl (%edx,%eax,4),%eax # z[dig]

+��#�������
� @���$����%edx �������$�$�������������$$��8�����&

� @���$����%eax �������$�����&�����;

� ��$��������������4*%eax + %edx

� '$�������&���8�������(%edx,%eax,4)
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@�8���������:;��#��$

+�������$�B������%�&�1����$�+���D���-

@�8������ %����$$ ����� 4���������A
mit[3] 36 + 4* 3 = 48 3

mit[5] 36 + 4* 5 = 56 9

mit[-1] 36 + 4*-1 = 32 3

cmu[15] 16 + 4*15 = 76 ??

� F����8�����������
������#��������������#������
�B�������������������
��������������8���88����������&$�

zip_dig cmu; 1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36

zip_dig mit; 0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56

zip_dig ucb; 9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76
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int zd2int(zip_dig z)
{

int i;
int zi = 0;
for (i = 0; i < 5; i++) {

zi = 10 * zi + z[i];
}
return zi;

}

%���&�	��#�:;��#��

F��������������
�G�7����7����#����������$A

�+���7����#��
����A

���$��$��#�����
����������7����

int zd2int(zip_dig z)
{

int i;
int zi = 0;
i = 0;
if (i < 5) {

do {
zi = 10 * zi + z[i];
i++;

} while (i < 5);
}
return zi;

}

B�;�A
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int zd2int(zip_dig z)
{

int i;
int zi = 0;
i = 0;
if (i < 5) {

do {
zi = 10 * zi + z[i];
i++;

} while (i < 5);
}
return zi;

}

%���&�	��#�:;��#���/ ���
�������#��

*(z+i);z[i] →→→→ *(z+i) 

+���7��8���������#��
�����$A
I������7�������$�i ��AJ

i 0 1 2 3 4 5
(z+i) z z+1 z+2 z+3 z+4 z+5

���7�������z+i A

/ (� / (���()���0� 

int zd2int(zip_dig z)
{

int i;
int zi = 0;
i = 0;
if (i < 5) {

do {
zi = 10 * zi + *(z++);
i++;

} while (i < 5);
}
return zi;

}

%���&�	��#�:;��#���/ �#����K�

i 0 1 2 3 4 5
(z+i) z z+1 z+2 z+3 z+4 z+5
z++ z z+1 z+2 z+3 z+4 z+5

���7�������i A

zend = z+5;
if (z < zend) {

while (z < zend);
�

/ (( / (���()���0� 

int zd2int(zip_dig z)
{

int* zend;
int zi = 0;
zend = z+5;
if (z < zend) {

do {
zi = 10 * zi + *(z++);

} while (z < zend);
}
return zi;

}

%���&�	��#�:;��#���/ �#����K�

+����������&��������$�A
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int zd2int(zip_dig z)
{

int i;
int zi = 0;
for (i = 0; i < 5; i++) {

zi = 10 * zi + z[i];
}
return zi;

}

%���&�	��#�:;��#��

F��������������

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0;
int *zend = z + 4;
do {

zi = 10 * zi + *z;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}

"���$8���������$���
�%$������������&�4++

�:;#��$$�������7�����8���
�B������������$�������������

�+��
��������&���������
#�����������

�:������������#�
��������i
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# %ecx = z
xorl %eax,%eax # zi = 0
leal 16(%ecx),%ebx # zend = z+4

.L59:
leal (%eax,%eax,4),%edx # 5*zi
movl (%ecx),%eax # *z
addl $4,%ecx # z++
leal (%eax,%edx,2),%eax # zi = *z + 2*(5*zi)
cmpl %ebx,%ecx # z : zend
jle .L59 # if <= goto loop

%���&�	��#���#�����������
@���$���$

%ecx z
%eax zi
%ebx zend

+��#�������$
� 10*zi + *z ��#����������$�����

*z + 2*(zi+4*zi)
� z++ ���������$��&� 

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0 ;
int *zend = z + 4;
do {

zi = 10 * zi + *z;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}

# %ecx = z
xorl %eax,%eax # zi = 0
leal 16(%ecx),%ebx # zend = z+4

.L59:
leal (%eax,%eax,4),%edx # 5*zi
movl (%ecx),%eax # *z
addl $4,%ecx # z++
leal (%eax,%edx,2),%eax # zi = *z + 2*(5*zi)
cmpl %ebx,%ecx # z : zend
jle .L59 # if <= goto loop

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0;
int *zend = z + 4 ;
do {

zi = 10 * zi + *z;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}

# %ecx = z
xorl %eax,%eax # zi = 0
leal 16(%ecx),%ebx # zend = z+4

.L59:
leal (%eax,%eax,4),%edx # 5*zi
movl (%ecx),%eax # *z
addl $4,%ecx # z++
leal (%eax,%edx,2),%eax # zi = *z + 2*(5*zi)
cmpl %ebx,%ecx # z : zend
jle .L59 # if <= goto loop

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0;
int *zend = z + 4;
do {

zi = 10 * zi + *z ;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}

# %ecx = z
xorl %eax,%eax # zi = 0
leal 16(%ecx),%ebx # zend = z+4

.L59:
leal (%eax,%eax,4),%edx # 5*zi
movl (%ecx),%eax # *z
addl $4,%ecx # z++
leal (%eax,%edx,2),%eax # zi = *z + 2*(5*zi)
cmpl %ebx,%ecx # z : zend
jle .L59 # if <= goto loop

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0;
int *zend = z + 4;
do {

zi = 10 * zi + *z;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}

# %ecx = z
xorl %eax,%eax # zi = 0
leal 16(%ecx),%ebx # zend = z+4

.L59:
leal (%eax,%eax,4),%edx # 5*zi
movl (%ecx),%eax # *z
addl $4,%ecx # z++
leal (%eax,%edx,2),%eax # zi = *z + 2*(5*zi)
cmpl %ebx,%ecx # z : zend
jle .L59 # if <= goto loop

int zd2int(zip_dig z)
{

int zi = 0;
int *zend = z + 4;
do {

zi = 10 * zi + *z;
z++;

} while(z <= zend);
return zi;

}
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�������������*zip_dig pgh[4] .�⇔ *int pgh[4][5] .
� �������� pgh ������$������&��8� ��������$

L %������������������$�&

� :�������������$��������&��8���int 0$

L %������������������$�&

�*@�7���M��.�����������8������������$�����������

#define PCOUNT 4
zip_dig pgh[PCOUNT] = 

{{1, 5, 2, 0, 6},
{1, 5, 2, 1, 3 },
{1, 5, 2, 1, 7 },
{1, 5, 2, 2, 1 }};

zip_dig
pgh[4];

76 96 116 136 156

1 5 2 0 6 1 5 2 1 3 1 5 2 1 7 1 5 2 2 1
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B�$����%���&�%���������
�����������
" A[ @][ +];

� %���&��8�������&#��"
� @ ��7$��+ ������$
� "&#��" ������������$�N �&��$

%���&���K�
� @ =�+�=�N��&��$

%����������
� @�7���M���F�������

A[0][0] A[0][C-1]

A[R-1][0]

• • •

• • • A[R-1][C-1]

•
•
•

•
•
•

int A[R][C];

A
[0]
[0]

A
[0]

[C-1]
• • •

A
[1]
[0]

A
[1]

[C-1]
• • •

A
[R-1]

[0]

A
[R-1]
[C-1]

• • •• • •

4*R*C 1&��$

/ (? / (���()���0� 
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B�$����%���&�@�7�%���$$

@�7�������$
� A[i] �$�����&��8�+ �������$

� :�������������8��&#��"

� ��������������$$�A + � =�+�=�N

A
[i]
[0]

A
[i]

[C-1]
! ! !

A[i]

A
[R-1]

[0]

A
[R-1]
[C-1]

! ! !

A[R-1]

! ! !

A

A
[0]
[0]

A
[0]

[C-1]
! ! !

A[0]

int A[R][C];

A+i*C*4 A+(R-1)*C*4
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B�$����%���&�@�7�%���$$�+���

@�7�������
� pgh[index] �$�����&��8���int 0$
� ��������������$$�pgh+20*index

+���
� +��#���$�����������$������$$
� +��#�����$�pgh + 4*(index+4*index)

int *get_pgh_zip(int index)
{

return pgh[index];
}

# %eax = index
leal (%eax,%eax,4),%eax # 5 * index
leal pgh(,%eax,4),%eax # pgh + (20 * index)

/ (9 / (���()���0� 

! ! !�

B�$����%���&�:�������%���$$

%���&�:������$�
� A[i][j] �$����������8��&#��"

� %����$$��A + I��=�+�>��MJ�=�N

! ! !
A

[i]
[j]

A
[i]
[j]

! ! !

A[i]

A
[R-1]

[0]

A
[R-1]
[C-1]

! ! !

A[R-1]

! ! !

A

A
[0]
[0]

A
[0]

[C-1]
! ! !

A[0]

int A[R][C];

A+i*C*4 A+(R-1)*C*4

A+(i*C+j)*4

/ (H / (���()���0� 

B�$����%���&�:�������%���$$�+���

%���&�:������$�
� pgh[index][dig] �$�int

�%����$$�
pgh + 20*index + 4*dig

+���
� +��#���$������$$

pgh + 4*dig + 4*(index+4*index)

� movl #��8���$������&���8������

int get_pgh_digit
(int index, int dig)

{
return pgh[index][dig];

}

# %ecx = dig
# %eax = index
leal 0(,%ecx,4),%edx # 4*dig
leal (%eax,%eax,4),%eax # 5*index
movl pgh(%edx,%eax,4),%eax # *(pgh + 4*dig + 20*index)

/ �� / (���()���0� 

��������@�8���������:;��#��$

@�8������ %����$$ ����� 4���������A
pgh[3][3] 76+20*3+4*3 = 148 2

pgh[2][5] 76+20*2+4*5 = 136 1

pgh[2][-1] 76+20*2+4*-1 = 112 3

pgh[4][-1] 76+20*4+4*-1 = 152 1

pgh[0][19] 76+20*0+4*19 = 152 1 

pgh[0][-1] 76+20*0+4*-1 = 72 ?? 

�+�������$����������&������$�����D���

�F���������8��������$�7����������&��$�����������

zip_dig
pgh[4];

76 96 116 136 156

1 5 2 0 6 1 5 2 1 3 1 5 2 1 7 1 5 2 2 1
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zip_dig cmu = { 1, 5, 2, 1, 3 };
zip_dig mit = { 0, 2, 1, 3, 9 };
zip_dig ucb = { 9, 4, 7, 2, 0 };

#define UCOUNT 3
int *univ[UCOUNT] = {mit, cmu, ucb};

36160

16

56

164

168

univ

cmu
1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36
mit

0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56ucb
9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76

� ���������univ ������$
����&��8�)��������$

� :�������� �$���#������
�  ��&��$

� :����#�������#����$���
�������&��8�int 0$

/ �� / (���()���0� 

:�������%���$$����������	�
���%���&

+��#�������
� :�����������$$�

Mem[Mem[univ+4*index]+4*dig]

� ��$������7�������&�����$
� ���$������#������������7�����&

� "��������$$���������7����������&

# %ecx = index
# %eax = dig

leal 0(,%ecx,4),%edx # 4*index
movl univ(%edx),%edx # Mem[univ+4*index]
movl (%edx,%eax,4),%eax # Mem[...+4*dig]

int get_univ_digit(int index, int dig)
{

return univ[index][dig];
}

/ �) / (���()���0� 

%���&�:�������%���$$�$

B�$����%���&

�:���������
Mem[pgh+20*index+4*dig]

int get_pgh_digit
(int index, int dig)

{
return pgh[index][dig];

}

int get_univ_digit
(int index, int dig)

{
return univ[index][dig];

}

36160

16

56

164

168

univ

cmu
1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36
mit

0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56ucb
9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76

36160

16

56

164

168

univ

36160

16

56

164

168

univ

cmu
1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36

1 5 2 1 31 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36
mit

0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56

0 2 1 3 90 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56ucb
9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76

9 4 7 2 09 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76

76 96 116 136 156

1 5 2 0 6 1 5 2 1 3 1 5 2 1 7 1 5 2 2 1

76 96 116 136 156

1 5 2 0 6 1 5 2 1 3 1 5 2 1 7 1 5 2 2 11 5 2 0 61 5 2 0 6 1 5 2 1 31 5 2 1 3 1 5 2 1 71 5 2 1 7 1 5 2 2 11 5 2 2 1

�&���;��$�����$��������#���������$���88�����-

������	�
���%���&

�:���������

Mem[Mem[univ+4*index]+4*dig]

/ � / (���()���0� 

��������@�8���������:;��#��$

@�8������ %����$$ ����� 4���������A
univ[2][3] 56+4*3  = 68 2

univ[1][5] 16+4*5  = 36 0

univ[2][-1] 56+4*-1 = 52 9

univ[3][-1] ?? ??

univ[1][12] 16+4*12 = 64 7 

� +�������$����������&������$�����D���

� F���������8��������$������88����������&$���������������

36160

16

56

164

168

univ

cmu
1 5 2 1 3

16 20 24 28 32 36
mit

0 2 1 3 9

36 40 44 48 52 56ucb
9 4 7 2 0

56 60 64 68 72 76

���

��

��

��

��
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��������$
� +����#�����������$������&�
$��$���#��������&$

�4�������$�
��&��88�������
����
� %
���$������#�&��������;�
���#�������

	���������
�F��&�7��D$��8���
��8�;���
����&�$�K�

#define N 16
typedef int fix_matrix[N][N];

/* Compute element i,k of
fixed matrix product */

int fix_prod_ele
(fix_matrix a, fix_matrix b,

int i, int k)
{

int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < N; j++)

result += a[i][j]*b[j][k];
return result;

}

%

(i,*)

1

(*,k)

+������7�$�

@�7�7�$�

/ �? / (���()���0� 

�&������B�$����%���&$
��������

� +���������������;��8���������&�
$�K�


����������

���$���������;����#��������
�;#������&


��8�������

�%���$$����$����������������$��&

���$����������#��������

int * new_var_matrix(int n)
{

return (int *) 
calloc(sizeof(int), n*n);

}

int var_ele
(int *a, int i,

int j, int n)
{

return a[i*n+j];
}

movl 12(%ebp),%eax # i
movl 8(%ebp),%edx # a
imull 20(%ebp),%eax # n*i
addl 16(%ebp),%eax # n*i+j
movl (%edx,%eax,4),%eax # Mem[a+4*(i*n+j)]

/ �E / (���()���0� 

�&������%���&������#��������

O�������F#����K�����$
������#���$

� ��8���$��$���#�$

� (�8�������

�%��$
�  �8�������&�����;���

� (�8������#�����;

� (�8�������

/* Compute element i,k of
variable matrix product */

int var_prod_ele
(int *a, int *b,

int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[i*n+j] * b[j*n+k];

return result;
}

%

(i,*)

1

(*,k)

+������7�$�

@�7�7�$� +���7���#����K�����$A

/ �9 / (���()���0� 

F#����K�����&������%���&�����
/* Compute element i,k of

variable matrix product */
int var_prod_ele(int *a, int *b, int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[i*n+j] * b[j*n+k];

return result;
}

)=�>D�=�>D�>DD������;

�=�>(��=�>9�=�> �=�������;

)�(�����
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F#����K�����&������%���&�����
/* Compute element i,k of

variable matrix product */
int var_prod_ele(int *a, int *b, int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[i*n+j] * b[j*n+k];

return result;
}

)=�>D�=�>D�>DD������;

�=�>(��=�>9�=�> �=�������;

)�(�����

/ )� / (���()���0� 

��
�������+����������

)=�>D�=�>D�>DD������;

�=�>(��=�>9�=�> �=�������;

)�(�����

/* Compute element i,k of
variable matrix product */

int var_prod_ele(int *a, int *b, int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[i*n+j] * b[j*n+k];

return result;
}

��� �"� P��=�Q

�"�

/ )( / (���()���0� 

��
�������+����������

)=�>D�=�>D�>DD������;

�=�>(��=�>9�=�> �=�������;

)�(�����

/* Compute element i,k of
variable matrix product */

int var_prod_ele(int *a, int *b, int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
int iTn = i * n;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[iTn+j] * b[j*n+k];

return result;
}

%�&��������$�A

/ )� / (���()���0� 

������������� >����������@��������

)=�>D�=�>D�>DD������;

�=�>(��=�>9�=�> �=�������;

)�(�����

/* Compute element i,k of
variable matrix product */

int var_prod_ele(int *a, int *b, int i, int k, int n)
{

int j;
int result = 0;
int iTn = i * n;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[iTn+j] * b[j*n+k];

return result;
}

��� M"�
D P�DQ

M"�
D

M"�
D >P��Q
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F#����K�����&������%���&�����3
F#����K�����$

� 
��8������7����$���
�#����K��������
������-O2

+����������
� :;#��$$����i*n �������
���#��������$�������#

���������@��������
� �������������j ��$�
�88�����8��������������
j*n+k �&�n


��8�������
� +��#����������#����K��
������������$$�#������$

{
int j;
int result = 0;
for (j = 0; j < n; j++)

result +=
a[i*n+j] * b[j*n+k];

return result;
}

{
int j;
int result = 0;
int iTn = i*n;
int jTnPk = k;
for (j = 0; j < n; j++) {

result +=
a[iTn+j] * b[jTnPk];

jTnPk += n;
}
return result;

}
/ ) / (���()���0� 

struct rec {
int i;
int a[3];
int *p;

};

%$$����&

# %eax = val
# %edx = r
movl %eax,(%edx) # Mem[r] = val

void 
set_i(struct rec *r,

int val)
{

r->i = val;
}

���������$
+����#�

� +��������$�&�������������������8������&

� @�8������������$�7������$����������&�����$

� ������$���&�����8���88�������&#�$

%���$$��������������������

�����&�	�&���

i a p

0 4 16 20

/ )� / (���()���0� 

struct rec {
int i;
int a[3];
int *p;

};

# %ecx = idx
# %edx = r
leal 0(,%ecx,4),%eax # 4*idx
leal 4(%eax,%edx),%eax # r+4*idx+4

int *
find_a(struct rec *r, int idx)
{

return &r->a[idx];
}

4����������
�� �������������������

4����������
����������
%���&�:������
� F88$����8������$���������
���������������������
���#��������

i a p

0 4 16

r + 4 + 4*idx

r

/ )? / (���()���0� 

struct rec {
int i;
int a[3];
int *p;

};

# %edx = r
movl (%edx),%ecx # r->i
leal 0(,%ecx,4),%eax # 4*(r->i)
leal 4(%edx,%eax),%eax # r+4+4*(r->i)
movl %eax,16(%edx) # Update r->p

void 
set_p(struct rec *r)
{

r->p =
&r->a[r->i];

}

����������@�8���������I+���3J
+�+���

i a

0 4 16

:�������i

i a p

0 4 16
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%��������
%�����������
� 
������
��������&#����C����$�N��&��$

�%����$$���$����������#����8�N

� @�C���������$�����������$Q���
�$�������%)�
� ����������88������&��&�	���;�����O����7$-

����
������8���%������������
������&�����$$����&�I�������J�����������C����7���$

� ���88������������������$����������������$#��$�C����7����
���������$

� �������������&�
��&�����D&�7����������$#��$���#���$

+��#����
� ��$���$���#$����$��������������$�����������������������8�
8����$

/ )9 / (���()���0� 

�#���8���+�$�$��8�%��������
��K���8�
������
�������"&#��

� (��&�� I�3�3��char )
� �����$��������$���������$$

� ���&��$ I�3�3��short J
� ��7�$��(������8������$$���$�������

�  ��&��$ I�3�3��int ��float ��char * �����3J
� ��7�$�������$��8������$$���$��������

� 9��&��$ I�3�3��double J
� O����7$�I������$��������F�0$ 2���$���������$��$J�

L ��7�$��)����$��8������$$���$���������
� 	���;�

L ��7�$�������$��8������$$���$��������
L �3�3��������������$�����$��� ��&���#������
��������&#�

� (���&��$ Ilong double J
� 	���;�

L ��7�$�������$��8������$$���$��������
L �3�3��������������$�����$��� ��&���#������
��������&#�

/ )H / (���()���0� 

struct S1 {
char c;
int i[2];
double v;

} *p;

����$8&����%���������������������$
F88$��$�O���������������

� ��$��$���$8&��������0$�������������C��������

F
����������������
��������
� :����$�����������$�������������C���������N

� 	����$�������������8���&��������

� �������������$$�2�$������������������$�����
�����#��$��8�N

:;��#���I������O����7$J�
� N�P�9���������double �������
c i[0] i[1] v

p+0 p+4 p+8 p+16 p+24

�����#����8� �����#����8�9

�����#����8�9 �����#����8�9

/  � / (���()���0� 

	���;�
$3�O����7$

O����7$�I����������+&�7��J�
� N�P�9���������double �������

	���;�
� N�P� Q�double ����������D���� ��&���������&#�

struct S1 {
char c;
int i[2];
double v;

} *p;

c i[0] i[1] v

p+0 p+4 p+8 p+16 p+24

�����#����8� �����#����8�9
�����#����8�9 �����#����8�9

c i[0] i[1]

p+0 p+4 p+8

�����#����8� �����#����8� 
�����#����8� 

v

p+12 p+20

�����#����8� 
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struct S2 {

double x;
int i[2];
char c;

} *p;

struct S3 {
float x[2];
int i[2];
char c;

} *p;

p+0 p+12p+8 p+16 O����7$: p+24
	���;: p+20

ci[0] i[1]x

ci[0] i[1]

p+0 p+12p+8 p+16 p+20

x[0] x[1]

p+4

p ��$����������#����8��
9�8���O����7$
 �8���	���;

p ��$����������#����8� �I����������F�J

/  � / (���()���0� 

F��������:������$�O���������������
struct S4 {

char c1;
double v;
char c2;
int i;

} *p;

struct S5 {
double v;
char c1;
char c2;
int i;

} *p;

c1 iv

p+0 p+20p+8 p+16 p+24

c2

c1 iv

p+0 p+12p+8 p+16

c2

(���&��$�7�$����$#�������O����7$

���&��$�7�$����$#���

/  ) / (���()���0� 

%���&$��8����������$


�����#��
� %����������&���#������������������8���
����&��&#�

� ��������������&���$������&$�2�
$��������$������������&���#��

a[0]

a+0

a[1] a[2]

a+12 a+24 a+36

! ! !

a+12 a+20a+16 a+24

struct S6 {
short i;
float v;
short j;

} a[10];

a[1].i a[1].ja[1].v

/   / (���()���0� 

%���$$����:�������7������%���&
� +��#�����88$������$������8�$��������

� +��#����(�=� �$� =I�>��J

� %���$$������������������������$��88$���
7������$��������
� F88$����&�9
� %$$���������
�$���$#����������$���>�9

L 	��D�����$��$����������
����

a[0]

a+0

a[i]

a+12i

• • • • • •

short get_j(int idx)
{

return a[idx].j;
}

# %eax = idx
leal (%eax,%eax,2),%eax # 3*idx
movswl a+8(,%eax,4),%eax

a+12i a+12i+8

struct S6 {
short i;
float v;
short j;

} a[10];

a[i].i a[i].ja[i].v
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����$8&����%���������7���������������
%����
����%��������
� ��������������$$��8�$�������������&���$�����
�����#����8�7��$����$������������8�����&��������
� a ��$����������#����8� 

� F88$����8���������7������$�����������$�����
�����#����8��������0$�������������C��������
� v 0$ �88$����8� ��$��������#����8� 

� F
������$�K���8�$�����������$����������#����8�7��$��
��$������������8�����&��������
� ����������#������7�������$���$#����������(���&��$

struct S6 {
short i;
float v;
short j;

} a[10];

a[0]

a+0

a[i]

a+12i

• • • • • •

a+12i a+12i+4

a[1].i a[1].ja[1].v

�����#����8� 

�����#����8� 

/  ? / (���()���0� 

'�����%���������

�����#��$

� F
����&��������������$
� %��������������������������$���������
� +������&��$������8��������������

union U1 {
char c;
int i[2];
double v;

} *up;

c

i[0] i[1]

v

up+0 up+4 up+8struct S1 {
char c;
int i[2];
double v;

} *sp;

c i[0] i[1] v

sp+0 sp+4 sp+8 sp+16 sp+24

IO����7$����������J

/  E / (���()���0� 

typedef union {
float f;
unsigned u;

} bit_float_t;

float bit2float(unsigned u) 
{

bit_float_t arg;
arg.u = u;
return arg.f;

}u

f

0 4
unsigned float2bit(float f) 
{

bit_float_t arg;
arg.f = f;
return arg.u;

}

'$����'��������%���$$�1���
������$

� 4��������������$$����������#��$����������8�8����

� bit2float ��������$�8�����7������
�������#������
� BF"�����$�����$�(float) u

� float2bit ��������$�����#�������8����8����
� BF"�����$�����$�(unsigned) f /  9 / (���()���0� 

1&���F��������@�
�$����

����
� �����<����<C����7���$�$��������������&��$��< <9�
���$�����
���&��$

� O������$���$��I���$�J�$����8�����A

� +������$��#������$�7�����;��������������&���������7����
�������$

1���:�����
� ��$��$����8�������&�����$���7�$�������$$

� 
�7��
+���#���

	������:�����
� 	��$��$����8�������&�����$���7�$�������$$

� ������;9?��%�#��
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union {

unsigned char c[8];
unsigned short s[4];
unsigned int i[2];
unsigned long l[1];

} dw;

c[3]

s[1]

i[0]

c[2]c[1]

s[0]

c[0] c[7]

s[3]

i[1]

c[6]c[5]

s[2]

c[4]

l[0]

/ �� / (���()���0� 

1&���F��������:;��#���I+���J3
int j;
for (j = 0; j < 8; j++)
dw.c[j] = 0xf0 + j;

printf("Characters 0-7 ==  
[0x%x,0x%x,0x%x,0x%x,0x%x,0x%x,0x%x,0x%x]\n",

dw.c[0], dw.c[1], dw.c[2], dw.c[3],
dw.c[4], dw.c[5], dw.c[6], dw.c[7]);

printf("Shorts 0-3 == 
[0x%x,0x%x,0x%x,0x%x]\n",

dw.s[0], dw.s[1], dw.s[2], dw.s[3]);

printf("Ints 0-1 == [0x%x,0x%x]\n",
dw.i[0], dw.i[1]);

printf("Long 0 == [0x%lx]\n",
dw.l[0]);

/ �( / (���()���0� 

1&���F�����������;9?

����	�
��
���

Characters 0-7 == [0xf0,0xf1,0xf2,0xf3,0xf4,0xf5,0x f6,0xf7]
Shorts     0-3 == [0xf1f0,0xf3f2,0xf5f4,0xf7f6]
Ints 0-1 == [0xf3f2f1f0,0xf7f6f5f4]
Long       0   == [f3f2f1f0]

������
��
��������

f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

c[3]

s[1]

i[0]

��� ���

c[2]c[1]

s[0]

c[0]

��� ���

��� ���

c[7]

s[3]

i[1]

��� ���

c[6]c[5]

s[2]

c[4]

��� ���

��� ���

�����

l[0]

��� ���

/ �� / (���()���0� 

1&���F��������������

���
��
���

Characters 0-7 == [0xf0,0xf1,0xf2,0xf3,0xf4,0xf5,0x f6,0xf7]
Shorts     0-3 == [0xf0f1,0xf2f3,0xf4f5,0xf6f7]
Ints 0-1 == [0xf0f1f2f3,0xf4f5f6f7]
Long       0   == [0xf0f1f2f3]

������
��
����

c[3]

s[1]

i[0]

������

c[2]c[1]

s[0]

c[0]

��� ���

��� ���

c[7]

s[3]

i[1]

��� ���

c[6]c[5]

s[2]

c[4]

��� ���

��� ���

f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

�����

l[0]

��� ���
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Characters 0-7 == [0xf0,0xf1,0xf2,0xf3,0xf4,0xf5,0x f6,0xf7]
Shorts     0-3 == [0xf1f0,0xf3f2,0xf5f4,0xf7f6]
Ints 0-1 == [0xf3f2f1f0,0xf7f6f5f4]
Long       0   == [0xf7f6f5f4f3f2f1f0]

������
��
�	����

c[3]

s[1]

i[0]

��� ���

c[2]c[1]

s[0]

c[0]

��� ���

��� ���

c[7]

s[3]

i[1]

��� ���

c[6]c[5]

s[2]

c[4]

��� ���

��� ���

f0 f1 f2 f3 f4 f5 f6 f7

�����

l[0]

��� ���

/ � / (���()���0� 

������&
%���&$����+

� +��������$�������������8������&

� 
����������8��$���������

� B�������$�����D���

+��#�����F#����K�����$
� +��#������8��������$�����&�����������#������������Izd2int J

� '$�$������$$��������$����$���������&�������$

� 	��$��8�����D$������#��
������&�����;����������#$

���������$
� %���������&��$������������������

� 
���������������������������$���$8&����������

'����$
� F
����&������������$

� O�&����������
�����&#��$&$���


