Лабораторна робота №2
з дисципліни «Архітектура обчислювальних систем»
Тема роботи
Машинний рівень: регістри, стек, виклики функцій
Мета роботи
Метою лабораторної роботи є:
- формування уявлення про виконання програми на машинному рівні;
- ознайомлення з поняттям регістрів процесора;
- вивчення принципів роботи стеку;
- розуміння механізму виклику та повернення з функцій;
- аналіз впливу функцій та локальних змінних на стек програми.
Короткі теоретичні відомості
Програма після компіляції виконується процесором на машинному рівні. Для цього використовуються регістри процесора, стек та оперативна пам’ять.
Регістри — це внутрішні комірки пам’яті процесора, які зберігають дані, адреси та результати обчислень.
Стек — це область пам’яті, що працює за принципом LIFO (Last In, First Out) та використовується для викликів функцій і зберігання локальних змінних.
Хіп — це область оперативної памʼяті, з якої програма вручну виділяє і звільняє памʼять під час виконання.
Обладнання та програмне забезпечення
- Персональний комп’ютер
- ОС Windows 10 / 11
- C++ компілятор (Visual Studio або MinGW)
Порядок виконання роботи
1. Створити консольну програму мовою C++ з функцією та викликом.
2. Скомпілювати програму.
3. Проаналізувати логіку виконання програми та роботу стеку.
4. Вивести адреси локальних змінних та порівняти їх.
Обладнання та програмне забезпечення
#include <iostream>

int* createNumber(int value) {
    int* p = new int;   // виділення памʼяті в heap
    *p = value;

    std::cout << "[createNumber()]\n";
    std::cout << "Address of pointer p (stack): " << &p << std::endl;
    std::cout << "Address of allocated int (heap): " << p << std::endl;

    return p; // повертаємо адресу з heap
}

int main() {
    int* number = createNumber(42);

    std::cout << "[main()]\n";
    std::cout << "Address of pointer number (stack): " << &number << std::endl;
    std::cout << "Address stored in number (heap): " << number << std::endl;
    std::cout << "Value from heap: " << *number << std::endl;

    delete number; // звільнення памʼяті
    number = nullptr;

    return 0;
}
Результати аналізу (таблиці для заповнення студентом)
Таблиця 1. Локальні змінні та область пам’яті
	Змінна
	Функція
	Де зберігається (стек / інше)

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


Таблиця 2. Стан стеку під час виконання програми
	Етап виконання
	Опис стану стеку

	Початок виконання main()
	

	Перед викликом функції
	

	Під час виконання функції
	

	Повернення з функції
	


Таблиця 3. Час життя локальних змінних
	Змінна
	Початок життя
	Кінець життя

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	



Контрольні питання
1. Що таке машинний рівень виконання програми?
2. Що таке регістр процесора?
3. Для чого використовується стек?
4. Як відбувається виклик функції?
5. Що відбувається зі стеком після завершення функції?
Висновок
У висновку студент повинен описати принцип роботи стеку, використання регістрів та особливості виклику функцій.
