Лабораторна робота №4
з дисципліни «Архітектура комп’ютерних систем»
Тема роботи
Модель пам’яті програми: стек / heap / покажчики / масиви.
Реалізація функцій динамічного виділення пам’яті мовою асемблера.
Мета роботи
Метою лабораторної роботи є:
· зрозуміти принцип роботи динамічного виділення пам’яті; 
· навчитися використовувати системні виклики ОС; 
· реалізувати функції my_malloc та my_free мовою асемблера; 
· закріпити роботу з покажчиками та масивами. 
Короткі теоретичні відомості
Динамічне виділення пам’яті виконується через системні виклики:
· mmap — виділення пам’яті; 
· munmap — звільнення пам’яті. 
У стандартній бібліотеці функції malloc і free є лише обгортками над механізмами ОС.
У цій лабораторній роботі реалізується спрощений аналог цих функцій.
Header (службова область пам’яті)
Перед виділеною пам’яттю зберігається службова інформація:
[ header | user_data ]
Header містить, наприклад:
[mapping_size]
Покажчик, який повертає my_malloc, вказує на user_data, а не на початок блока.
Вимоги до реалізації
· Функції my_malloc та my_free повинні бути реалізовані мовою асемблера. 
· Використання стандартних malloc / free заборонено. 
· Для виділення пам’яті використовувати mmap. 
· Для звільнення пам’яті використовувати munmap. 
· Мова C використовується лише для тестування. 
Порядок виконання роботи
У лабораторній роботі є:
· 2 обов’язкові завдання (для всіх); 
· 1 індивідуальне завдання (за варіантом). 
Виконуються ВСІ три частини.
Завдання 1
Реалізація my_malloc (АСЕМБЛЕР)
Реалізувати функцію:
void* my_malloc(size_t size);
Функція повинна:
· бути реалізована мовою асемблера; 
· перевіряти коректність розміру; 
· викликати системний виклик mmap; 
· записувати header перед даними; 
· повертати покажчик на область даних. 
Завдання 2
Реалізація my_free (АСЕМБЛЕР)
Реалізувати функцію:
void my_free(void* ptr);
Функція повинна:
· бути реалізована мовою асемблера; 
· обробляти покажчик; 
· знаходити header (зсув назад); 
· зчитувати розмір області; 
· викликати munmap. 
Інтеграція з мовою C
Функції повинні викликатися з програми на C:
extern void* my_malloc(size_t size);
extern void my_free(void* ptr);
C-програма використовується для:
· перевірки коректності роботи; 
· роботи з покажчиками; 
· роботи з масивами. 
Перевірка роботи
Необхідно:
1. Виділити пам’ять під одне число; 
2. Записати значення; 
3. Вивести значення; 
4. Звільнити пам’ять; 
5. Виділити пам’ять під масив; 
6. Заповнити масив; 
7. Вивести елементи; 
8. Звільнити пам’ять. 
Завдання 3
Студент виконує одне завдання відповідно до варіанту.
Індивідуальне завдання передбачає модифікацію логіки my_malloc та/або my_free.
Індивідуальне завдання
1. Реалізувати обробку malloc(0) — повертати NULL. 
2. Додати обмеження максимального розміру (наприклад, 1024 байти). 
3. Додати поле user_size у header. 
4. Ініціалізувати виділену пам’ять нулями. 
5. Заповнювати пам’ять заданим байтом (наприклад, 0xAA). 
6. Виводити інформацію при my_malloc (адреса, розмір). 
7. Виводити інформацію при my_free (адреса, розмір). 
8. Додати обробку free(NULL). 
9. Додати magic number у header. 
10. Перевіряти magic number у my_free. 
Контрольні питання
1. Які області пам’яті має процес? 
2. Чим відрізняється стек від heap? 
3. Що таке mmap? 
4. Навіщо потрібен header? 
5. Чому free не отримує розмір напряму? 
6. Що таке покажчик? 
7. Як працює масив у пам’яті? 
8. Що станеться при неправильному доступі до пам’яті? 
9. Чому необхідно звільняти пам’ять? 
10. Які помилки можливі при роботі з heap? 
Висновок
У висновку студент повинен описати принцип роботи my_malloc і my_free, пояснити роль header, зробити висновок про роботу з покажчиками та масивами.

