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Lecture 16：知识 - 高级语言程序与机器级代码之间的对应

内容概述

分析：考试要求

x86 汇编语言基础

概念： x86  指令

x86 常用寄存器

概念：寄存器

概念：通用寄存器

只需关注 x86  汇编语言; 若考察其他汇编语言题目会详细注释

题目给出某段简单程序的 C  语言、汇编语言、机器语言表示；

能结合 C  语言看懂汇编语言的关键语句 (看懂常见指令、选择结构、循环结构、函数调用)

汇编语言、机器语言一一对应，要能结合汇编语言分析机器语言指令的格式、寻址方式

不会考：

将 C 语言人工翻译为汇编语言或机器语言

指令格式： 操作码  + 地址码

地址码：

数据在寄存器里；

数据在主存里；

数据在指令里；

源/目的操作数：

在 x86  中，第一个为目的操作数，第二个为源操作数，方向从右到左；

概念：

每个寄存器都有自己的名称，可独立存取；

图示：

af://h1-0
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概念：指针寄存器

概念：标志寄存器

概念：段寄存器

4  个 16  位寄存器又可分割成 8 个独立的 8 位寄存器；

AX ： AH-AL ；

BX ： BH-BL ；

CX ： CH-CL ；

DX ： DH-DL ；

AH&AL＝AX(accumulator)：累加寄存器 

BH&BL＝BX(base)：基址寄存器 

CH&CL＝CX(count)：计数寄存器 

DH&DL＝DX(data)：数据寄存器

寄存器 EBP、ESP  称为指针寄存器；

主要用于存放 堆栈内存储单元的偏移量，用它们可实现多种存储器操作数的寻址方式，为以不

同的地址形式访问存储单元提供方便；

指针寄存器不可分割成 8  位寄存器；

作为通用寄存器，也可存储算术逻辑运算的操作数和运算结果；

它们主要用于访问堆栈内的存储单元，并且规定：

BP  为基指针 (Base Pointer)寄存器，用它可直接存取堆栈中的数据；

SP  为堆栈指针 (Stack Pointer)寄存器，用它只可访问栈顶；

SP（Stack Pointer）：堆栈指针寄存器 

BP（Base Pointer）：基址指针寄存器 

SI（Source Index）：源变址寄存器 

DI（Destination Index）：目的变址寄存器 

IP（Instruction Pointer）：指令指针寄存器 

OF -> overflow flag 溢出标志 操作数超出机器能表示的范围表示溢出,溢出时为1

SF -> sign Flag 符号标志 记录运算结果的符号,结果负时为1. 

ZF -> zero flag 零标志 运算结果等于0时为1,否则为0. 

CF -> carry flag 进位标志 最高有效位产生进位时为1,否则为0. 

AF -> auxiliary carry flag 辅助进位标志 运算时,第3位向第4位产生进位时为1,否则为0. 

PF -> parity flag 奇偶标志 运算结果操作数位为1的个数为偶数个时为1,否则为0. 

DF -> direcion flag 方向标志 用于串处理.DF=1时,每次操作后使SI和DI减小.DF=0时则增大. 

IF -> interrupt flag 中断标志 IF=1时,允许CPU响应可屏蔽中断,否则关闭中断. 

TF -> trap flag 陷阱标志 用于调试单步操作.

CS（Code Segment）：代码段寄存器 

DS（Data Segment）：数据段寄存器 

SS（Stack Segment）：堆栈段寄存器 

ES（Extra Segment）：附加段寄存器
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补充 ： x86  架构 CPU

AT&T 格式与 Intel 格式

引入

总结： AT&T  格式与 Intel  格式

区别：

在 x86  的其寄存器名称前，会加上一个 E

数据寄存器：

以 AX  为例，数据寄存器可以分成：

EAX ： 32bit ；

AX ： 16bit ；

AH/AL ： 8bit  来独立使用；

图示：

基于 x86  格式的汇编代码有 AT&T  格式与 Intel  格式；

前面讲的是 Intel CPU  中使用的格式；

图示：

af://h3-4
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基础指令

mov 指令

分析： mov

补充：更复杂的寻址

格式： mov 目的操作数d 源操作数s

补充：数据读写长度

dword ptr ：双字， 32bit

word ptr ：单字， 16bit

byte ptr ：字节， 8bit

注意：

若未指明主存读写长度，默认 32bit

# 将寄存器 ebx 的值复制到寄存器 eax

mov eax,ebx

# 将内存地址 af996h 所指的32bit值复制到寄存器 eax

mov eax,dword ptr [af996h]

# 寄存器间接寻址：将ebx所指主存地址的32bit复制到eax寄存器中

mov eax, dword ptr [ebx]

mov  指令：

mov eax,[ebx+ecx*32+4]

图示：

af://h2-5
af://h3-6
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分析：真题： 2023年  - mov  指令与数组寻址

算数运算指令

概念：目的、源

概念：指令

问题：

描述：给二维数组 int a[24][64]  赋值 0AH ；

指令： mov [ecx+edx*4+00422000h],0Ah

分析：

源操作数为 0AH ，其直接以立即数的形式给出，因此指令中的源操作数采用立即寻址方

式；

目的操作数为 [ecx+edx*4+00422000h] ：

中括号 []  表示对其中的内容进行寻址访问；

00422000h  是一个地址，在此问题中表示的为数组的基址；

ecx  的内容未给出，但因为一个 int  变量的大小为 4B ，而一行有 64  个，因此

用 64*4B=256B  可以得到一行的大小为 256B ，因此 ecx  中的内容为 行号

*256B ；

edx*4  表示列号乘以 4B ，表示在当前行中的偏移量，因此 edx  为 64 ；

d ： destination

目的：可以是寄存器、主存，不可以是常量

s ： source

源：可以是寄存器、主存、常量

x86  中不允许源和目的操作数都来自主存；

加： add

减： sub

乘：

无符号数： mul d,s

有符号数： imul d,s

除：

af://h3-7
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逻辑运算指令

概念：指令

语句实现

跳转指令

概念：跳转指令

分析：代码实现

div s  ：无符号数除法 edx:eax/s  ，商存入 eax ，余数存入 edx

idiv  ：有符号数除法 edx:eax/s  ，商存入 eax ，余数存入 edx

取负数： neg d

自增： inc d

自减： dec d

与： and d,s  ->  将 d、s  逐位相与，结果放回 d

或： or d,s

非： not d

异或： xor d,s

左移： shl d,s

也可用于乘法

右移： shr d,s

概念：

条件转移指令，依据 CPU  状态字中的一系列条件状态转移；

CPU  状态字中包括指示最后一个算术运算结果是否为 0 ，运算结果是否为负数等；

指令格式：

前提：

假设当前 p1  和 p2  对应的实参已被压入调用函数的栈帧；

它们对应的存储地址分别为 R[ebp]+8 、 R[ebp]+12 ；

返回结果存放在 EAX  中；

C 语言代码

int get_cont(int *p1,int *p2)

{

if(p1>p2)

{

af://h3-8
af://h2-9
af://h3-10
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循环语句

概念：循环语句实现 ->  基于跳转指令

概念：循环语句实现 ->  基于 loop  指令

return *p2;

}

else

{

return *p1;

}

}

汇编代码

mov eax,dword ptr [ebp+8]

mov edx,dword ptr [ebp+12]

cmp eax,edx 

jbe .L1                       # 若p1<p2,则跳转至L1处执行

mov eax,dword ptr [edx]

jmp .L2

.L1

mov eax,dword ptr [eax]

.L2

实现：

1. 循环前的初始化；

2. 是否跳过循环；

3. 循环主体；

4. 是否继续循环；

图示：

af://h3-11
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函数调用

概念：函数调用的实现

实现：

loop  = dec ecx;cmp ecx,0;jne L1

loop  使用 ecx  寄存器作为计数器；

补充：

loopnz ：当 ecx  不等于零并且 ZF==0  时，继续循环；

loopz ：当 ecx  不等于零并且 ZF==1  时，继续循环；

图示：

概念：

call <函数名> ：函数调用

ret ：函数返回

IP ： x86  中使用 IP  作为指针寄存器；

规范：

调用者保存寄存器：

EAX 、 ECX 、 EDX

被调用者保护寄存器：

EBX 、 ESI 、 EDI

当外层函数调用内层函数时，内层函数必须将这些内容保存在栈上，并在返回外层函

数前恢复它们的值；

栈变化：

每个过程都有自己的栈区，称为栈帧，因此，一个栈由若干栈帧组成；

EBP ：

寄存器 EBP  指示栈帧的起始位置；

ESP ：

寄存器 ESP  指示栈顶，栈从高地址向低地址增长；

范围：

过程执行时， ESP  会随着数据的入栈而动态变化；

EBP  固定不变；

当前栈帧的范围在 EBP  和 ESP  指向的区域之间；

图示：

实现一：

af://h3-12
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代码实现：

栈帧：
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概念： call  指令与 ret  指令

概念：函数调用的固定代码

概念：恢复栈帧

Push 与 Pop

概念：进程地址空间

实现： call

1. 将 IP  寄存器的值压入栈 ->  用于 ret  时跳回此函数的地址 ->  效果即为 Push

IP ；

2. 设置新的 IP  值，将 IP  指向新的位置 ->  效果相等于 jmo [目标地址] ；

实现： ret

1. 在函数的栈顶中，找到跳回的函数的 IP  地址，将其出栈；

2. 将当前 PC  指针指向出栈得到的 IP  值；

mov esp,ebp 

pop ebp

查看一个进程的区域：

af://h3-13
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概念：访问栈帧数据 - push 、 pop  指令

更详细的信息：

包含栈区、只读代码区、堆区等部分；

完整信息：

概念：

ebp ：指向当前栈的底部；

esp ：指向当前栈的顶部；

x86  系统中，默认以 4  字节（ 32bit ）为栈的操作单位

图中，上边是高地址，下边是低地址；

实现：

Push <主存|寄存器|立即数> ：将元素压入，可以是立即数、寄存器、主存地址

Pop <主存|寄存器> ：将元素弹出，并将弹出的元素值放入某个寄存器或者主存中，可以

是寄存器，主存地址；

图示：
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概念：访问栈帧数据 - mov  指令

栈帧中包含内容

概念：栈帧中包含内容

注意： gcc  编译器将每个栈帧大小设置为 16B  的整数倍(当前函数的栈帧除外)

概念：

可以使用 mov  指令结合 esp、ebp  指针访问栈帧数据；

注意：

可以用减法/加法指令，即 sub/add  修改栈顶指针 esp  的值

sub esp,12  # 将栈顶向下移动12

mov [esp+8],eax  # 将eax寄存器中的数值复制到esp上8个字节的位置

mov eax,[ebp+8]  # 将主存中的ebp基址+八个字节的位置的内容，取出放到eax中

mov [esp],eax  # eax的值放入esp所指向的主存地址中

add esp,8  # 栈顶指针+8

1. 通常将局部变量集中存储在栈帧底部区域；

C  语言中越靠前定义的局部变量越靠近栈定；

2. 通常将调用参数集中存储在栈帧顶部区域；

3. 栈帧最底部一定是上一层栈帧基址 (ebp 旧值)

调用参数。参数列表中越靠前的参数越靠近栈顶；

比如 [ebp+b]

4. 栈帧最顶部一定是返回地址 (当前函数的栈帧除外)；

因此栈帧内可能出现空闲未使用的区域；

af://h3-14
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概念：图示

概念：总结

综合应用

真题： 2019

代码：

af://h2-15
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call  指令：

条件转移
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