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Representacao de Arrays

C usa uma implementacao bastante simples
= alocacao contigua na meméoria

al[0]

all]

al2]

al[3]

al4]

aln-1]

g
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C usa uma implementacao bastante simples
= alocacao contigua na meméoria

al[0] all] al2] al3] al4] aln-1]

\_Y_I

sizeof(T)

n * sizeof(T)

Para um tipo T e uma constante n, a declaracao
T a[n] aloca uma regiao contigua de meméoria
com tamanho igual a n * sizeof(T) bytes



en

Enderecos dos Elementos

v

da

T a[n]

al0]

all]

al2]

ali]

a[n-1]

-

sizeof(T)
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Enderecos dos Elementos

T a[n]
al0] all] al2] alil] a[n-1]
/ ;
enda \S|zeof(T)
i * sizeof(T)
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Enderecos dos Elementos

v

enda

T a[n]
al0] all] al2] alil] a[n-1]
izeof(T)
sizeo
\ Y,
| * sizeof(T)

endam = enda + i * sizeof(T)
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char string[12];

X X+ 12

int val[5]; H

1 1 1 1

X X+ 4 X+ 8 xX+12 x+16 x+ 20
long af[4];
1 ] j i t
X X+ 8 X+ 16 X+ 24 X+ 32
char *p[3];
PR
X X+ 8 X+ 16
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Relacao entre Ponteiros e Arrays

O nome de um array equivale a um ponteiro
(constante) para o tipo de seus elementos

ApOs a declaracao int a[N]

= a € um ponteiro constante do tipo int * e seu valor é &a[0]



O nome de um array equivale a um ponteiro para o tipo
de seus elementos

ApOs a declaracao int a[N]
= a € um ponteiro constante do tipo int * e seu valor é &a[0]

A0 passarmos um array como parametro, passamos
seu endereco (i.e., um ponteiro para seu primeiro
elemento)

void formatArray(...,unsigned char *p,...);

unsigned char seq[NBYTES];
formatArray(...,seq,...);
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Aritmeética com Ponteiros

C permite operacoes aritméticas basicas com ponteiros

= soma e subtracao de valor inteiro: o resultado € um endereco
e depende do tipo de dado referenciado pelo ponteiro
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Aritmeética com Ponteiros

C permite operacoes aritméticas basicas com ponteiros

= soma e subtracao de valor inteiro: o resultado € um endereco
e depende do tipo de dado referenciado pelo ponteiro

T *p - (p + i) equivale a um endereco na memoria
igual a p + sizeof(T) *1i
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Aritmeética com Ponteiros

C permite operacoes aritméticas basicas com ponteiros

= soma e subtracao de valor inteiro: o resultado € um endereco
e depende do tipo de dado referenciado pelo ponteiro

T *p - (p + i) equivale a um endereco na memoria
igual a p + sizeof(T) *1i

p
v

-

sizeof(T)

DEPARTAMENTO
DE INFORMATICA
PUC-RIO



Aritmeética com Ponteiros

C permite operacoes aritméticas basicas com ponteiros

= soma e subtracao de valor inteiro: o resultado € um endereco
e depende do tipo de dado referenciado pelo ponteiro

T *p - (p + i) equivale a um endereco na memoria
igual a p + sizeof(T) *1i

p p+i
\_Y_/
sizeof(T)
\ )
Y
1 * sizeof(T)
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Aritmeética com Ponteiros

C permite operacoes aritméticas basicas com ponteiros

= soma e subtracao de valor inteiro: o resultado € um endereco
e depende do tipo de dado referenciado pelo ponteiro

T *p - (p + i) equivale a um endereco na memoria

igual a p + sizeof(T) *i , D+ i
\ )
Y v v
Taln] |a[o1/|a[1]| ... | a[il

se p tem o endereco de um array a,
isto € 0 endereco de a[i]
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Com aritmética de ponteiros e relacao entre
ponteiros e arrays:

int *p = a

int a[5]; } a[3] © *(p + 3)



Com aritmética de ponteiros e relacao entre
ponteiros e arrays:

int a[5]; a[3] & *(p + 3)
int *p = a } p[3] & *(a + 3)



Arrays Multidimensionais

Mesma forma de alocacao e acesso a elementos

.

elementos contiguos
na memoaria

«

endam = enda + i * sizeof(T)

g
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Arrays Multidimensionais

Mesma forma de alocacao e acesso a elementos

.

elementos contiguos
na memoaria

«

endam = enda + i * sizeof(T)

int a[3] [2]

g
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Arrays Multidimensionais

Mesma forma de alocacao e acesso a elementos

.

elementos contiguos
na memoaria

«

endam = enda + i * sizeof(T)

int[2]

= a € um array de 3 elementos

= af0], a[l1] e a[2] sao arrays de 2 inteiros

g
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Exemplo

int a[3][2] = {{1,5},{2,3},{1,7};

= a € um array de 3 elementos

a[0]

a[1]

a[2]

g
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Exemplo

int a[3][2] = {{1,5},{2,3},{1,7};

= a € um array de 3 elementos

) a[0][0] a[O][1] a[1][0] a[1][1] a[2][0] a[2][1]

= al0], a[l1] e a[2] sao arrays de 2
inteiros
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Exemplo

int a[3][2] = {{1,5},{2,3},{1,7};

= a € um array de 3 elementos
) a[0][0] a[O][1] a[1][0] a[1][1] a[2][0] a[2][1]
= al0], a[l1] e a[2] sao arrays de 2

inteiros
= um inteiro tem 4 bytes @ 5 2 3 1 7

em little endian:

01| 00| OO | OO
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Calculo do Endereco

int a[3][2] = {{1,5},{2,3},{1,7};

end_; 2> end, +i *I 2 * sizeof(int) |
|

sizeof(al[i])

end a[2]
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Calculo do Endereco

int a[3][2] = {{1,5},{2,3},{1,7};

end_; 2> end, +i 2 sizeof(int) ,
|
sizeof(a]i])

= end, ;i —>\enda + 1% 2% sizeof(int)}+ j * sizeof(int) a[|2]
Yd end_ a[2][1]
N g A
1 5 2 3 1 7
2* 4 2*4 4
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1. Quando declaramos um parametro formal de
uma funcao C que é um array unidimensional,
nao precisamos declarar seu tamanho. Por
que?

2. Mas se o parametro for um array
bidimensional, teremos que declarar pelo
menos o0 numero de "colunas". Por que?



Estruturas Heterogénas (structs)

Os campos de uma struct sao alocados na memoria
sequencialmente, porém nem sempre contiguos
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Estruturas Heterogénas (structs)

Os campos de uma struct sao alocados na memoria
sequencialmente, porém nem sempre contiguos

struct s {
int a;
int b;
}

struct s si;
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Estruturas Heterogénas (structs)

Os campos de uma struct sao alocados na memoria
sequencialmente, porém nem sempre contiguos

struct s {
int a;
int b;

}

struct s si;

layout de struct na
memoria depende da
questao de alinhamento

struct s {
int a; “//////
char b;
int c;

alalalalb clc | cl|c
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struct s si;




Em plataformas de 64 bits, dados escalares de tamanho
igual a k bytes devem ser alocados em enderecos
multiplos de k

* longs e ponteiros em multiplos de 8, ints em multiplos de 4,
shorts em multiplos de 2
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Em plataformas de 64 bits, dados escalares de tamanho
igual a k bytes devem ser alocados em enderecos
multiplos de k

* longs e ponteiros em multiplos de 8, ints em multiplos de 4,
shorts em multiplos de 2

struct s {
int a;
char b;
int c;
}

struct s sl1;
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Alinhamento de Dados

Em plataformas de 64 bits, dados escalares de tamanho
igual a k bytes devem ser alocados em enderecos
multiplos de k

* longs e ponteiros em multiplos de 8, ints em multiplos de 4,
shorts em multiplos de 2

struct s {
int a;
char b;
int c; alalalalb

}
struct s si; T

endereco multiplo de 4 ?
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Alinhamento de Dados

Em plataformas de 64 bits, dados escalares de tamanho
igual a k bytes devem ser alocados em enderecos
multiplos de k

* longs e ponteiros em multiplos de 8, ints em multiplos de 4,
shorts em multiplos de 2

struct s {
int a;
char b;
int c; alalalalb

}
struct s si; T

endereco multiplo de 4
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Em plataformas de 64 bits, dados escalares de tamanho
igual a k bytes devem ser alocados em enderecos
multiplos de k

* longs e ponteiros em multiplos de 8, ints em multiplos de 4,
shorts em multiplos de 2

struct s { bytes ndo usados sdo denominados padding
int a;
char b; //\
int c; alaljalal|b clclci|c
}
struct s si; ‘\ /

enderecos multiplos de 4
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Padding no Final da Estrutura

O tamanho (sizeof) de uma estrutura deve garantir o
alinhamento para um array de estruturas

struct s {
int a;
int b;
char c;

}
struct s si1[2];
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Padding no Final da Estrutura

O tamanho (sizeof) de uma estrutura deve garantir o
alinhamento em um array de estruturas

inicio de cada estrutura deve estar alinhado

struct s { # #7
int a;
int b; al alalalb| b| b|blc
char c;

}

struct s si[2];
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Padding no Final da Estrutura

O tamanho (sizeof) de uma estrutura deve garantir o
alinhamento em um array de estruturas

inicio de cada estrutura deve estar alinhado

struct s { # #
int a;
int b; al alalalb| bl b|lbj|cC a |-
char c: \/

} )

struct s si[2]; padding
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Exemplos de Alinhamento

}

struct s {
char c[2];
int 1;

struct s si;

v

sizeof(sl) = 8

inteiro alinhado em multiplo de 4

c[0]

c[1]

!

estrutura alinhada em multiplo de 4

g
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Exemplos de Alinhamento

struct s {
char c,d;
int 1;
char e;

}

struct s si;

sizeof(sl) = 12

X+12

struct t {
char c,d;
char e;
int 1i;

}

struct t s2;

sizeof(s2) = 8

X+4

X+8
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Exemplos de Alinhamento

struct s { struct t {
short c,d; int a;
char e; long b;
short f; }

} struct t s2;

struct s si;

sizeof(sl) =8 sizeof(s2) = 16
clc|dld]|e flf alal ala bib|b|b|b|/b/b|b
X X+2 X+6 x+8 X X+8 X+16
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Unions permitem que um unico “objeto” na memoria seja
referenciado por multiplos tipos

A sintaxe da declaracao é semelhante a de structs, porém a
semantica é diferente

= uma union contém apenas UM de seus componentes em um dado
momento
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Unions permitem que um unico “objeto” na memoria seja
referenciado por multiplos tipos

A sintaxe da declaracao é semelhante a de structs, porém a
semantica é diferente

= uma union contém apenas UM de seus componentes em um dado

momento
struct S { C NN R EEEEIN
char c; N
! - N
long 1; S.C s.|
} s;

sizeof(s) = 16
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Unions permitem que um unico “objeto” na memoria seja
referenciado por multiplos tipos

A sintaxe da declaracao é semelhante a de structs, porém a
semantica é diferente

= uma union contém apenas UM de seus componentes em um dado
momento

struct S {

C I
char c; N
long 1; By v

} s;

=
O O

— sizeof(s) = 16
union U { c

igﬁg i f OU sizeof(u) = 8
} u; ERAEEREEREREEL
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