
⼀堆指令的执⾏

⼤纲 Ch4 指令系统

（⼀）指令系统的基本概念

（⼆）指令格式

1. 指令的基本格式

操作码 指明了动作

操作数（可能有0~n个）

寻址⽅式 怎么找这个操作数？

形式地址

形式地址（需转成有效地址EA）

指令运⾏时需转成有效地址EA

根据指令⻓度是否固定不变，分为两类

定⻓指令字 每次PC+“1”，“1”固定

变⻓指令字 每次PC+“1”，“1”不固定

2. 定⻓操作码指令格式 操作码的位数固定不变

3. 扩展操作码指令格式 操作码的位数可能会改变

（三）寻址⽅式

1. 有效地址的概念 EA：最终要访问的地址

2. 要寻找什么？
数据寻址：找数据 找到你要操作的数据

指令寻址：找下⼀条要执⾏的指令 取决于PC值

3. 常⻅的寻址⽅式

（四）数据的对⻬和⼤/⼩端存放⽅式

数据的对⻬

按边界对⻬

不按边界对⻬

存放⽅式

⼤端存储（更符合⼈类视⻆）

⼩端存储

（五）CISC 和 RISC 的基本概念 从机器级代码中可以看到的显著区别

指令字是否定⻓？ RISC的指令定⻓，CISC的指令不定⻓

除了 Load、Store 之外，是否还有其
他可以指令可以访存？

RISC仅有Load、Store 类指令，才可以访问主存

（六）⾼级语⾔程序与机器级代码之间的对应

1. 编译器、汇编器、链接器的基本概念

2. 选择结构语句的机器级表示

3. 循环结构语句的机器级表示

4. 过程（函数）调⽤对应的机器级表示

解题⽅法

先观察汇编语⾔，是x86还是MIPS？

①观察是否有注释
通常来说，真题中x86汇编语⾔不会给太多注释
（考研中默认⼤家懂 x86）

②观察指令⻓度是否固定

x86属于CISC，指令⻓度不固定

MIPS属于RISC，指令⻓度固定

③观察寄存器名

x86的寄存器名为 eax、ebx、ecx、edx...

MIPS 的寄存器名为 R[0]、R[1]、R[2]...

x86

先搞懂C语⾔

基于C语⾔的逻辑分析机器指令

有没有分⽀结构？ 观察有没有 jxxx 指令

有没有循环结构？

观察有没有 jxxx 指令

观察有没有 loopxxx 指令

有没有函数调⽤？

观察有没有 call 指令

观察有没有 ret 指令

需不需要访问函数调⽤参数？观察在汇编语⾔中如何访问调⽤参数？ 注：函数调⽤参数⼀般在 [ebp+8]、[ebp+12] 等位置

需不需要定义局部变量？观察在汇编语⾔中如何访问局部变量？ 注：局部变量的存储地址⼀般在 [ebp-4]、[ebp-8]、[ebp-12] 等位置

MIPS

先搞懂C语⾔

基于C语⾔的逻辑分析机器指令

有没有分⽀结构？ 观察有没有 bxxx 指令
注：MIPS汇编语⾔中，转移类指令是以 b 开头
的，表示“branch”，即 分⽀。指令原理与x86 
的 jxxx 相同

有没有循环结构？ 观察有没有 bxxx 指令

有没有函数调⽤？
注：MIPS汇编语⾔指令通常不考函数调⽤，重
点关注 x86 的函数调⽤

可参考强化录播内容（指令流⽔线）

考不考流⽔线？

对指令进⾏分类 五类指令，每⼀类指令的运⾏原理要搞清楚

安排指令流⽔线

分析数据冒险、控制冒险

基础知识

x86汇编指令（重点关注 intel 格式）

算数、逻辑运算类指令 加、减、乘、除、左移、右移 等指令

分⽀结构（if/else）

⽆条件转移（goto） jmp （⽆条件转移指令），类似于C语⾔的goto

条件转移指令（if/else）

① cmp A，B （本质是 A-B，A-B 的标志位信息
会存放到PSW中）

② jxxx （转移指令指令）

⽆符号数减法关注 CF、ZF

A==B 需满⾜ ZF==1

A!=B 需满⾜ ZF==0

A>=B 需满⾜ CF==0

A<=B 需满⾜ CF==1 || ZF==1

A>B 需满⾜ CF==0 && ZF==0

A<B 需满⾜ CF==1

有符号数减法关注 OF、SF、ZF

A==B 需满⾜ ZF==1

A!=B 需满⾜ ZF==0

A>=B 需满⾜SF==OF

A<=B 需满⾜SF!=OF || ZF==1

A>B 需满⾜SF==OF && ZF==0

A<B 需满⾜SF!=OF && ZF==0

转移类指令，通常采⽤相对寻址。⽤补码表示偏

移量。补码的值通常意味着PC要 往前/往后 跳多
少个地址（注意：偏移量的单位可能是字节，也

可能是指令字⻓）

x86属于CISC，指令字⻓不固定，因此转移类指
令中⼀定是以“字节”为单位描述PC的偏移量

循环结构（for、while）

条件转移指令 jxxx 可以⽤于实现循环
注：在 x86 汇编语⾔中，循环结构通常是⽤jxxx
指令实现的，很少使⽤ loopxxx 指令

loopx 指令 原理同转移指令

函数调⽤/返回

调⽤指令 call <label>
当前PC值压栈保存，再修改PC的值，跳转到<label>

与⽆条件转移指令jmp的区别 call 指令会将函数返回地址(当前的PC)⼊栈

返回指令 ret 恢复程序计数器PC，返回原函数

MIPS 汇编指令

常⻅指令

①算数、逻辑运算类指令

加 OP：add

减 OP：sub

乘 OP：mul

除 OP：div

左移 OP：shl

右移 OP：shr

②转移类指令 bxxx b开头，意思是 branch

③Load类指令 lxxx

L 开头，意思是 load

根据读取⻓度不同，“xxx”部分可能会变，例如
从内存读取⼀个字可以使⽤指令 lw，这⾥的 w 
指“word”

④Store类指令 sxxx

s开头，意思是 store

根据存储⻓度不同，“xxx”部分可能会变，例如
往内存写⼀个字可以使⽤指令 sw，这⾥的 w 指
“word”

转移类指令，通常采⽤相对寻址。⽤补码表示偏移量。补

码的值通常意味着PC要 往前/往后 跳多少个地址（注意：
偏移量的单位可能是字节，也可能是指令字⻓）

MIPS属于RISC，指令字⻓固定，因此转移类指
令中可能会以“指令字⻓”为单位描述PC的偏移量
（参考 2013年真题）

结合五段式指令流⽔线考察

数据冒险 什么指令可能导致数据冒险？

前⾯的指令：写某个寄存器 WB，第五个段

后⾯的指令：读（同⼀个）寄存器 ID，第⼆个段

分析思路

⼀条⼀条指令从前往后分析，如果⼀条指令写了

某个寄存器，则观察与之相邻的后3条指令中，
有没有哪条指令需要读同⼀个寄存器

控制冒险 什么指令可能导致控制冒险？

转移类指令

M，第四个段改变PC值

处理控制冒险的⽅法：停三个周期，再取下⼀条

指令（IF段），就不会发⽣控制冒险

注：call、ret 也属于转移类指令，也会在 M 段修改PC值

x86汇编语⾔，AT&T 和 intel 格
式的区别（截⾄⽬前，历年真题

中都是intel格式）

对⽐
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2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

中断控制⽅式的处理
过程；DMA控制⽅

式的处理过程。

指令格式；
寻址范围；
指令执⾏的微操作过
程

C语⾔中常⻅变量的表
示；强制类型转换；
补码加法的应⽤；
溢出判断。

CPU性能指标的计算；
引⼊Cache后的访存原理；
虚拟内存的⼯作原理；
DMA控制⽅式的⼯作原理；
低位交叉存储的流⽔线

CPU性能指标、总线性能指
标的计算；
低位交叉存储⽅式； 总线
的突发传送过程；
引⼊Cache后的访存原理；

结合C语⾔，读懂各条指
令的作⽤；条件转移指
令的⼯作原理；五段式
指令流⽔线

指令执⾏的数据通
路；
数据通路上各种常⻅
的硬件部件及作⽤；
控制信号连线；

中断控制⽅式的处理过
程；

指令执行的详细过

程；说明每一步的微

操作、微命令。并安

排合理的时序

Cache和主存的映射；
C语⾔汇总⼆维数组的
存储原理；
Cache命中率的计算

虚拟存储系统的地址结
构；
Cache的⼯作原理；
TLB的⼯作原理；

数据的移位运算；五段式指
令流⽔线；流⽔线的“冲突”
原因；

条件转移指令的⼯作原理；
CPU内部常⻅的硬件部件
（根据处理逻辑推测）

Cache的⼯作原理；
指令的溢出判断；
虚拟存储，缺⻚异常的
产⽣原因；
TLB的⼯作原理；

指令格式；
各步微操作对应的微
命令；
微操作的时序安排；

TLB的⼯作原理；
Cache的⼯作原理；
虚拟存储，缺⻚异常；
Cache淘汰策略、⻚⾯淘
汰处理；

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

C语⾔强制类型转
换；
各种数的精度问题、
溢出问题

程序定时查询⽅式的
⼯作过程；
中断查询⽅式的⼯作
过程；
DMA⽅式的⼯作过
程；

C语⾔对应的指令序
列；
条件转移指令、⽆条件
转移指令、函数调⽤
call 指令的原理；数据
的精度、溢出问题

数据的运算：⼆进制乘法；
溢出问题

指令格式；数据的运算、
溢出问题；

⼀条指令的执⾏过
程；指令执⾏的电路
数据通路原理

Cache、虚拟⻚式存储
⼀条指令的执⾏过程；
指令执⾏的电路数据通
路原理

C语⾔对应的指令序
列；⽐较指令cmp、
条件转移指令的⼯作
原理；数据的的运
算，算数左移

虚拟存储，地址结
构；
TLB的⼯作原理；
Cache的⼯作原理；
有TLB、Cache的地址
变换过程

虚拟分⻚存储；
Cache的⼯作原理；

Cache的⼯作原理；
结合C语⾔分析Cache命中情
况；

虚拟存储，地址结构；
TLB的⼯作原理； 磁盘+IO控制⽅式

结合C语⾔，分析指令
序列的⼯作原理

结合C语⾔，分析指令序
列的⼯作原理
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•图示说明：
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数据的运算；强制类型转
换；精度、溢出问题

3+n

Cache、TLB、虚拟分⻚ 9
⼀条指令的执⾏过程 7
指令序列的⼯作过程 6
三种IO控制⽅式 4
杂七杂⼋ 3

主考第二章

主考第三章

主考第五章

主考第四章

主考第七章
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分 界 线

x86 一堆指令的执行过程
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2023年真题前置题目
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2023年真题前置题目
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2023年真题
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2023年真题
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2019年真题
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2017年真题
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分 界 线

MIPS/RISC-V 一堆指令的执行
（常结合指令流水线考察）
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2014年真题
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2012年真题
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2012年真题
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