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第1章 计算机系统漫游

• 编译过程：gcc -o hello hello.c

• 运行：./hello
• 超标量：处理器可以达到比一个周期一条指令更快的执行效率
• 超线程：允许一个CPU执行多个控制流的技术
• 抽象：

gcc  -E hello.c -o hello.i
gcc  -S hello.i
gcc  -c hello.s
gcc hello.o printf.o -o hello
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2.1 信息存储
• 区分好十六进制和十进制
• 数据类型大小区分
• 小端法(Intel)：最低有效字节在最前面的方式
• 大端法：最高有效字节在最前面的方式
• 字符串与大小端无关
• printf函数第一个参数：格式串；其余参数：要打印的值
• &、|、~、^
• 掩码：一个字中选出的位的集合
• ||、&&、！
• 短路求值：a&&5/a;  p&&*p++
• 移位运算
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2.2 整数表示
• 无符号数的编码
• 补码编码：最高有效位负权
• 无符号数与有符号数的转换结果保持位值不变，只是改变了解释这些位的方

式（CPU无法区分有符号数和无符号数）
• 一个运算中，一个运算数是有符号的、一个无符号的，那么C语言会隐式将

有符号参数强制类型转换为无符号数
• 先改变大小，再有符号和无符号转换
• 隐式强制类型转换和无符号数据类型造成的错误

1117⽇

moio

un

o
o



2.2 整数表示
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2.3 整数运算

• 无符号数加法溢出：当且仅当x+y<x（或者等价地x+y<y）
• 补码加法溢出：正溢出：x>0,y>0,x+y<=0
                                  负溢出：x<0,y<0,x+y>=0
• CPU可以判断加法是否溢出
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2.4 浮点数
• IEEE754：V=(-1)s×M×2E         s:符号  M:尾数   E:阶码
• float:1,8,23；double:1,11,52
• 规格化：exp位模式不全为0也不全为1
                    E=e-Bias  (e:无符号数，Bias=2k-1-1（127，1023））
                    M=1+f  (隐含以1开头) [1,2）
• 非规格化的值：exp位模式全0
                                  E=1-Bias  
                                  M=f 
• 特殊值：exp位模式全1
                     小数域全为0：无穷
                     小数域非零：NaN
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2.4 浮点数

• 例：1521310

• 舍入：向偶数舍入：倾向于最低有效位为0
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2.4 浮点数

• int、float、double转换：
• （1）int->float：数字不会溢出，但可能被舍入
• （2）int或float->double：能够保留精确的数值
• （3）double->float：可能溢出，可能舍入
• （4）float或double->int：向0舍入，可能溢出
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3.2 程序编码

• C语言不可见，但机器代码可见：
（1）程序计数器(PC)：用%rip表示  (%rip不是通用寄存器）
（2）通用寄存器
（3）条件码寄存器
（4）向量寄存器
• 查看机器代码文件内容：用反汇编器 objdump -d mstore.o



3.3-3.4 数据格式、访问信息
• b,w,l,q
• 操作数三种类型：
（1）立即数：$
（2）寄存器：R[ra]
（3）内存引用：Imm(rb,ri,s)：
           Imm+R[rb]+R[ri]*s

⼀点



3.4.2 数据传送指令

• MOV指令只会更新目的操作数指定的那些寄存器字节或内存位置，
唯一例外的是movl指令以寄存器为目的时，会把该寄存器高位4
字节置为0
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3.4.4 压入和弹出数据

• 栈向低地址方向生长，栈顶元素的地址是最低的，栈指针%rsp保
存着栈顶元素的地址

• 程序可以用标准的内存寻址方法访问栈内的任意位置
• push A 先将栈指针减8，再写入
• pop A 先读出，再将栈指针加8



3.5 算术和逻辑操作

• 加载有效地址lea：将第一个操作数的有效地址写入到目的寄存器
                                       算术运算、产生指针
• 一元操作
• 二元操作
• 移位
• 特殊的算术操作
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3.6 控制

• CF：进位标志，检查无符号操作的溢出
• ZF：零标志，最近的操作得出的结果为0
• SF：符号标志，最近的操作得到的结果为负数
• OF：溢出标志，补码溢出——正溢出或负溢出
• 算术逻辑运算
• CMP：S2-S1
• TEST：S1&S2
• SET、JMP、CMOV
• PC相对
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3.6 控制

• if
• do while
• while
• for 
• 跳转表：.rodata节
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3.7 过程

• 寄存器：%rdi %rsi %rdx %rcx %r8 %r9
• 参数7的位置
• call、ret
• 局部数据必须放在内存中的情况：
（1）寄存器不足够放所有的本地数据
（2）对一个局部变量使用地址运算符’&’
           因此必须能够为它产生一个地址
（3）某些局部变量是数组或结构，必须能够通过数组或结构引用被访问到
• 管理变长栈帧，可以使用%rbp作为帧指针
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3.7 过程

• 被调用者保存寄存器：%rbx、%rbp、%r12-%r15
• 调用者保存寄存器：其他除了%rsp
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3.7 过程
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3.8-3.9 数组、结构体、联合

• 对齐：长度为K的基本类型成员的偏移必须是K的倍数
                结构体的整体对齐要求值为所有元素的最大对齐要求值
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3.10 缓冲区溢出攻击

• 攻击原理：向程序输入缓冲区写入特定的数据，例如在gets读入字符串
时，使位于栈中的缓冲区数据溢出，用特定的内容覆盖栈中的内容，例
如函数返回地址等，使得程序在读入字符串，结束函数gets从栈中读取
返回地址时，错误地返回到特定的位置，执行特定的代码，达到攻击的
目的。

• 防范方法:
   (1)代码中避免溢出漏洞：例如使用限制字符串长度的库函数。
   (2)随机栈偏移：程序启动后，在栈中分配随机数量的空间，将移动整个
程序使用的栈空间地址。
   (3)限制可执行代码的区域
   (4)进行栈破坏检查——金丝雀
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3.10 缓冲区溢出攻击
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第5章 优化程序性能

• CPE：每个元素的周期数
• T=CPE*n+经常开销
• 延迟：表示完成运算所需要的总时间
• 发射时间：连续两个同类型运算之间需要的最小间隔（时钟周期数）
• 发射时间为1的功能单元被称为完全流水线化的
• 容量：该运算的功能单元数

• 延迟界限：当一系列操作必须按照严格顺序执行时，代码中的数据相关
限制了处理器利用指令级并行的能力时，延迟界限能够限制程序性能

• 吞吐量界限：发射时间/容量。这个界限是程序性能的终极限制
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第5章 优化程序性能
• 代码移动，通过将代码从循环中溢出减少计算执行的频率

• 用简单方法替代复杂操作，如移位、加替代乘法或除法

• 共享共用子表达式，重用表达式的一部分

• 减少过程调用，小函数使用inline形式声明

• 消除不必要的内存引用

• 循环体展开减少循环次数

• 使用局部变量作为累积量

• 通过多个累积量、重新结合的方法，提高指令级并行性

• 尽量缩短关键路径

• 用条件表达式替代if-else语句（用功能性的风格重写条件操作，有利于编译器采用条件数据传送实现，而非
使用分支结构实现）

• 使用速度更快的CPU指令，例如SSE等SIMD指令
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