[bookmark: до-виконання-лабораторної-роботи-1]Лабораторна робота №2
з дисципліни «Архітектура обчислювальних систем»
Тема роботи
Дослідження машинного рівня виконання програм: робота регістрів процесора, організація стека, механізм виклику функцій, формування стекових кадрів.
Мета роботи
Знати призначення регістрів, принцип роботи стека, механізм виклику функцій.
Вміти аналізувати дизасемблерний код та стекові кадри.
Короткі теоретичні відомості
Машинний рівень – це виконання програм у вигляді машинних інструкцій.
Регістри – швидка пам'ять процесора (RAX, RBX, RCX, RDX, RSP, RBP, RIP).
Стек працює за принципом LIFO.
CALL зберігає адресу повернення у стек.
RET повертає виконання за цією адресою.
Стековий кадр формується через push rbp / mov rbp,rsp / sub rsp,N.
Обладнання та програмне забезпечення
· ПК
· Компілятор C/C++ Visual Studio або GCC
Порядок виконання роботи
Завдання 1. Дослідження CALL/RET
1. Скомпілювати програму без оптимізації (-O0) (код з Додаток А).
2. Відкрити дизасемблер.
3. Знайти виклик add.
4. Зафіксувати:
· інструкцію CALL
· адресу повернення у стеку.
Пояснити принцип повернення.
Завдання 2. Аналіз стекового кадру
Для square:
1. Знайти пролог.
2. Знайти епілог.
3. Визначити:
· використання RBP
· розмір кадру.
Завдання 3. Передача аргументів
1. Подивитися у яких регістрах передаються аргументи add.
2. Записати відповідність.
Завдання 4. Багато аргументів
1. Проаналізувати sum8.
2. Визначити які аргументи йдуть через стек.
Завдання 5. Рекурсія
1. Поставити breakpoint у fact.
2. Подивитись Call Stack.
3. Пояснити, як росте стек.
Контрольні питання
1. Що таке машинний рівень програм?
2. Призначення регістрів RSP та RBP.
3. Як працює стек?
4. Що робить CALL?
5. Що робить RET?
6. Що таке стековий кадр?
7. Як передаються аргументи?
8. Чому рекурсія використовує багато стека?
Висновок
У висновку студент повинен коротко описати роботу програми на машинному рівені програм та механізми виклику функцій.


Додаток А
#include <stdio.h>

int add(int a, int b) {
    return a + b;
}

int square(int x) {
    int y = x * x;
    return y;
}

int sum8(int a,int b,int c,int d,int e,int f,int g,int h){
    return a+b+c+d+e+f+g+h;
}

int fact(int n){
    if(n<=1) return 1;
    return n*fact(n-1);
}

int main() {
    int r1 = add(2,3);
    int r2 = square(5);
    int r3 = sum8(1,2,3,4,5,6,7,8);
    int r4 = fact(4);

    printf("%d %d %d %d", r1,r2,r3,r4);
    return 0;
}
