
问题  

为什么要进⾏内存对⻬？如何对⻬？这个问题其实困扰我很久了，之前做过⼀些笔试题，经常在sizeof()
的问题上出错，但⼀直没有充分地去理解过，所以这次想好好梳理⼀下。

 

什么是内存对⻬？  

所谓的内存对⻬，就是为了让内存存取更加有效率⽽采取的⼀种优化⼿段，对⻬的结果是使得内存中数

据的⾸地址是CPU单次获取数据⼤⼩的整数倍。

⽐如，CPU单次获取数据的⼤⼩是4个字节，对于 int x ⽽⾔，如果 x 的地址是0x00000000、
0x00000004...等4的倍数，就是内存对⻬。

此外，这⾥说的内存对⻬，⼀般就是针对结构体来进⾏探讨的，所以这就可以理解在本⽂后⾯提到的对

整体和成员有不同的对⻬⽅式了。

 

为什么要内存对⻬？  

1.硬件因素  

经过内存对⻬之后，CPU对内存访问的效率会⼤⼤提⾼。

举个例⼦： 

● 对于int变量 x 占⽤4个字节的内存⼤⼩，假设它存放在  的位置
上，此时  不是4的整数倍。因此，对于每次只取4个字节的CPU⽽⾔，对 x 的读取就
必须分两次进⾏，第⼀次读取 ，第⼆次读取 

，然后再进⾏拼接处理，才能得到我们想要的数据，可⻅这样的效

率会很低下。

● 倘若经过对⻬，即数据的⾸地址是CPU单次获取数据⼤⼩的整数倍，假设 x 存放在 
 的位置，那么CPU只需要访问⼀次内存就可以读取出 x 的值了。

2.可移植性  

不是所有的硬件平台都能访问任意地址上的任意数据的，例如有些平台上CPU在内存⾮对⻬的情况下执
⾏⼆进制代码会崩溃。为了代码的可移植性，进⾏内存对⻬是很有必要的。

 

如何进⾏内存对⻬？  

对⻬⽅式  

⽅式⼀： 编译器提供了⼀种⼿动指定对⻬值的⽅式，只要在代码前添加关键字 #pragma pack(n)  即
可，其中 n  是⼿动指定的内存对⻬的字节数。⽐如 #pragma pack(4)表⽰以4个字节进⾏对⻬。

⽅式⼆： 倘若没有⼿动设置对⻬值，或者⼿动设置的对⻬值 n  ⼤于成员变量中最⼤的类型的字节数
（注意这⼀点！），编译器则会默认将成员变量中最⼤的类型的字节数设置为对⻬值（假设为 m）。
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对⻬规则  

● 成员对⻬：  ① 第⼀个成员的⾸地址为0

       ② 假设某成员的类型所占字节数为 k，则该成员的⾸地址为 min(n,k)  的整数倍。

● 整体对⻬：  结构体总的⼤⼩，应该为 min(n,m)  的整数倍，如果不够就在后⾯填补占位。

补充：如果不能理解上⾯说的 min(n,k)和 min(n,m)，可以看下⾯的解释：

● 对于 min(n,k)  的理解：若⼿动设置了对⻬值 n，且 n<=k，那么⾸地址就是 n  的倍数，也
就是上⾯的对⻬⽅式⼀；若 k<n，根据对⻬⽅式⼆可知，编译器不会将 n  作为对⻬值，⽽是会
选择成员中最⼤类型的字节数（即 m）作为对⻬值，由于 m>=k，则该值必然也是 k  的整数倍，
因此 min(n,k)  就可以理解啦。

● 对于 min(n,m)  的理解：根据对⻬⽅式⼀和⼆，其实系统的对⻬值就是 n和 m中最⼩的那个。

当然，整体对⻬的意思是整个结构体的总⼤⼩要对⻬，不够就填补占位。⽐如，假设对⻬值为8，
结构体各个成员对⻬之后的⼤⼩为12，由于12不是8的整数倍，所以编译器会继续填补4个空位，
最终结构体的总⼤⼩为16。

 

代码解释  

对于⽅式⼀，⼿动设置对⻬值 #pragma pack(n)，且 n不⼤于成员变量的最⼤类型，此时编译器的对

⻬值就是 n。

对于⽅式⼆，先看不进⾏⼿动设置对⻬值的情况，编译器默认将成员中最⼤类型的字节数作为对⻬值，

即double的类型⼤⼩，为 8，具体看代码：

#include<iostream>

#pragma pack(4)                         //对⻬值为4

using namespace std;

struct MyStruct

{

    char c;

    double b;

    int a;

};

int main() {

    MyStruct data;

    cout << sizeof(data.a) << endl;     //结果为4

    cout << sizeof(data.b) << endl;     //结果为8

    cout << sizeof(data.c) << endl;     //结果为1，⾃动填充3个字节

    cout << sizeof(data) << endl;       //结果为16，如果对⻬值设置为8，这⾥结果就

是24

    //system("pause");

    return 0;

}

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

#include<iostream>

using namespace std;

struct MyStruct

{
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对于⽅式⼆，⼿动设置对⻬值 n，且n⼤于成员变量中的最⼤类型的字节数 m，则编译器采⽤ m作为对

⻬值。

 

总结  

⽤两句话来总结⼀下内存的对⻬⽅式：

① 若没有⼿动设置对⻬值，则编译器默认使⽤成员变量中最⼤的类型的字节数作为对⻬值；

② 若⼿动设置了对⻬值，则编译器会在默认对⻬值和⼿动设置的对⻬值之间选择最⼩的那个作为最终对
⻬值。

 

参考资料  

【C/C++】内存对⻬ 到底怎么回事？

    char c;

    double b;

    int a;

};

int main() {

    MyStruct data;                      //没有⼿动设置对⻬值，编译器默认为最⼤类

型字节数，即8

    cout << sizeof(data.a) << endl;     //结果为4，⾃动填充4个字节

    cout << sizeof(data.b) << endl;     //结果为8

    cout << sizeof(data.c) << endl;     //结果为1，⾃动填充7个字节

    cout << sizeof(data) << endl;       //结果为24

    //system("pause");

    return 0;

}
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#include<iostream>

#pragma pack(16)                        //设置对⻬值为16,实际对⻬值为

sizeof(double)=8

using namespace std;

struct MyStruct

{

    int a;

    double b;

    char c;

};

int main() {

    MyStruct data;

    cout << sizeof(data.a) << endl;     //结果为4，⾃动填充4个字节

    cout << sizeof(data.b) << endl;     //结果为8

    cout << sizeof(data.c) << endl;     //结果为1，⾃动填充7个字节

    cout << sizeof(data) << endl;       //结果为24

    //system("pause");

    return 0;

}
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