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Cel karty

Uczen rozdziela wybdr funkeji z archiwum libe, kontrakt dostawcy pamieci sbrk i polityke
alokatora. Najpierw dowodzi, ze strlen nie potrzebuje sterty, potem kontrolowanie zrywa
zaleznos¢ malloc do sbrk, buduje ograniczony model break i wyrownany smalloc, a na koncu
traktuje prawdziwe malloc/free picolibe jako czarng skrzynke sprawdzana przez kontrakt.

Zakres i zachowane przyklady

Pie¢ zachowanych przyktadéw dziata na hoscie i RV32I tam, gdzie istnieje program urucha-
mialny. Task02 jest zamierzonym expected-fail linkera i nie ma obrazu runtime. W aktualnym
GCC 15.2 biblioteka to picolibc: jej malloc odwotuje sie do sbrk, podczas gdy vendorowy init.S
Hazard3 definiuje inny symbol _sbrk. Wtasny linker ogranicza sterte symbolami  heap_ start
i heap end oraz rezerwuje 64 KiB stosu.

Uktad kazdego przyktadu: pelny profil A1-A8; widok N/D ma jawny
powod, a diagram nie jest wymagany, gdy tekst daje lepszy dowdd.

K&R Numer Najwazniejsza idea Priorytet
tasku

7.8 TaskO01 libc.a: wyboér strlen.c.o kluczowe
5.4 + Task02 expected-fail: malloc -> sbrk kluczowe
ABI

5.4 Task03  ograniczony break i atomowy blad kluczowe
5.4 Task04 naglowek, alignment i reset areny kluczowe
7.8 + Task05 malloc/free picolibc jako black box kluczowe

ABI



https://zsl-gitea.mpabi.pl/edu-inf/lab-rv32i-c-smalloc-sbrk-libc
https://zsl-gitea.mpabi.pl/edu-inf/lab-rv32i-c-smalloc-sbrk-libc
https://zsl-gitea.mpabi.pl/edu-inf/lab-rv32i-c-smalloc-sbrk-libc
https://dce7fb9d-7b2f-5d49-96a2-3a30d3070b84.mpabi.pl/8e4f8bee-41f0-523b-8ea2-8926bd3d7ab0
https://dce7fb9d-7b2f-5d49-96a2-3a30d3070b84.mpabi.pl/8e4f8bee-41f0-523b-8ea2-8926bd3d7ab0
https://dce7fb9d-7b2f-5d49-96a2-3a30d3070b84.mpabi.pl/8e4f8bee-41f0-523b-8ea2-8926bd3d7ab0

DATETIME

smalloc, sbrk i minimalne libc|™ vO0.0l‘ 2026-07-20T00:00:00+02: 00

PPPPPPP ‘ ‘ st

Freestanding C na RVBQPrSg!eESstanding RV32I and K&R 09/13 2/13| Tl

_|scope Lever

.
| CHRB*oBY3 ceassbee-a1£0-s23b-ceaz-gozebasarano 478262e5-6370-SaghhAR woopRRLAcdde | o

GITEA https://zsl-gitea.mpabi.pl/edu-inf/lab-rv32i-c-smalloc-sbrk-1libc

HTML https://dce7fb9d-7b2f-5d49-96a2-3a30d3070b84 .mpabi.pl/8edf8bee-41f0-523b-8ea2-8926bd3d7ab0

1 1 — Funkcja z libc nie oznacza automatycznie sterty

Archiwum 1libc.a nie jest wlgczane do programu w calosci. Linker pobiera czlon, ktory
rozwigzuje potrzebny symbol, a nastepne cztony tylko wtedy, gdy pojawig si¢ kolejne nieroz-
wigzane odwotania. Dlatego bezposrednie wywotanie strlen z opcja -fno-builtin wybiera
strlen.c.o, lecz nie wybiera 1libc_stdlib_malloc.c.o ani libc_misc_picosbrk.c.o. Do-
wodem jest mapa linkera, a nie samo dotaczenie nagltowka string.h.

TaskO1 rozstrzyga wytacznie te zaleznosé. Nie dowodzi, ze kazda funkcja tekstowa jest bez-
kosztowa ani ze cate libc nie uzywa pamiegci dynamicznej.

2 2 — malloc potrzebuje sbrk, lecz _sbrk to inna nazwa

W badanym GCC 15.2 uzywane jest picolibc, nie newlib. Czton 1ibc_stdlib _malloc.c.o ma
niezdefiniowane odwotanie do sbrk. Picolibc moze dostarczy¢ je z 1ibc_misc_picosbrk.c.o;
ten kod opiera granice na symbolach linkera __heap_start i __heap_end. Z kolei
vendor/Hazard3/.../init.S definiuje _sbrk z jednym podkresleniem. Dla linkera sa to
dwa rézne symbole, wigc moga wspoélistnie¢ w Task05.

Task02 uzywa -wrap=sbrk: kazde odwotanie do sbrk zostaje skierowane do celowo brakujacego
__wrap_sbrk. Oczekiwany btad jest kontrolowanym testem krawedzi malloc -> sbrk, a nie
awarig catego projektu.

3 3 — 0Od alloc z K&R 5.4 do bounded sbrk i smalloc

Liniowy alloc z K&R 5.4 przesuwa wskaznik w statej tablicy. Jest prosty, ale nie odzyskuje
dowolnego bloku, nie wybiera najlepszego dopasowania, nie dzieli i nie scala wolnych obszardw.
afree moze cofna¢ wskaznik jedynie do adresu nalezacego do areny, wiec bez dyscypliny
stosowej tatwo uniewazni¢ pdzniejsze przydziaty. Historyczna tablica bajtow nie jest tez ogdlna
deklaracjg wyréwnania dla kazdego typu.

Task03 zachowuje istote modelu, lecz jawnie wymusza heap_start <= brk <= heap_end;
odrzucona operacja nie zmienia break. Task04 dodaje 16-bajtowe wyréwnanie i 16-bajtowy
nagtowek bezposrednio przed payloadem. Nadal jest to alokator append-only: nie ma sfree,
listy wolnych blokow, split ani coalescing. Jedyna operacja odzyskania jest reset catej areny,
ktory uniewaznia wszystkie wezesniejsze wskazniki.
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4 4 — Prawdziwe malloc/free jako czarna skrzynka

Task05 nie zaktada, ze picolibc ma taki sam nagtéwek lub strategie jak c09_smalloc. Program
sprawdza tylko publiczny kontrakt potrzebny klientowi: dwa udane przydzialy daja uzywalne,
roztaczne obszary; zapisane bajty mozna odczytac; adresy spetniaja mierzone wyrownanie;
oba bloki sa przekazane do free. Nie odczytuje pamieci po free i nie wymaga ponownego
uzycia tego samego adresu.

Minimalny startup ustawia gp, pojedyncza baze TLS tp, zeruje .tbss i .bss, a nastepnie
wywoluje main. Skrypt linkera pozostawia __heap_end 64 KiB przed __stack_top i ma
ASSERT zatrzymujacy obraz, gdy sekcje zajma zarezerwowany obszar.
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5 Zadania — zachowane przyktady w profilu A1-AS8

TASK TASKO1 - strlen z Iibc bez sterty

839b8401-9f15-5edc-a214-176c06babcbl

BLOCK Al CONTEXT - AKTYWNE - klient, archiwum i brak dostawcy pamieci
Zachowany przyklad: src/tasks/task01_libc_without_heap.c.

Klient wywotuje publiczne strlen. Granicg systemu jest linker wybierajacy potrzebny
czton libc.a; Task01 nie deklaruje ani nie wywotuje malloc, free lub sbrk.

BLOCK A2 STRUCTURE - AKTYWNE - jedna krawedZ symboliczna
Przy -fno-builtin obiekt tasku zachowuje niezdefiniowany symbol strlen. Linker rozwig-

zuje go przez strlen.c.o. Ten czton nie tworzy nastepnej krawedzi do alokatora, dlatego
graf zaleznosci konczy sie bez warstwy sterty.

BLOCK A3 DISPATCH - N/D
N/D. strlen i checkpoint sa wywotaniami bezposrednimi; program nie ma callbacku, ISR,

wskaznika funkcji ani dynamicznego wyboru implementacji.

Warunek wykonania to dtugos¢ 16 dla napisu picolibc-no-heap. Warunek obrazu to
obecnosé¢ wytacznie potrzebnego cztonu tekstowego i brak trzech nazw cztonéw zwigzanych
z przydziatem. Sam kod wyjscia nie zastepuje kontroli mapy.

'BLOCK A5 FLOW - AKTYWNE - kompilacja, selekcja archiwum, wywotanie = |
Kompilator pozostawia call do strlen; linker przeglada archiwum i pobiera strlen.c.o;
startup uruchamia main; funkcja oblicza 16; checkpoint publikuje wynik; main zwraca 0.
Kazdy etap ma inny artefakt dowodowy.

BLOCK A6 STATE - N/D
N/D. Program wykonuje jednorazowy, czysty pomiar dtugosci i nie ma domenowego obiektu

przechodzacego przez istotne stany ani zasobu o cyklu zycia.

BLOCK A7 RUNTIME - AKTYWNE - global i mapa odpowiadajg na inne pytania
W taskO01_debug_checkpoint global g_task01 length ma wartos¢ 16, a g_task01_pass

warto$¢ 1. Osobno prog.map wskazuje libc.a(strlen.c.o0); test mapy odrzuca kazda
nazwe cztonu heap.

BLOCK A8 PATTERNS - AKTYWNE - ptaé za osiagalne symbole, nie za nagtdwek
Dla archiwum statycznego wtasciwym wzorcem audytu jest $ledzenie nierozwiazanych sym-
boli i pobranych cztonéw. #include <string.h> dostarcza deklaracje; nie jest poleceniem
dotaczenia catej implementacji libc.

BLOCK Cwiczenie -+ Przewidywanie -+ wykonanie -+ wniosek
Przed linkowaniem przewidz, ktore cztony 1ibc.a sa potrzebne przez bezposrednie strlen.

Uruchom program, a potem w mapie udowodnij obecno$¢ strlen.c.o i nieobecnos¢ cztonéw
malloc, free oraz picosbrk.

Evidence: Przewidywany wynik, odczyt programu hostowego wraz z kodem powrotu,
wartos¢ obiektu wynikowego w obrazie RV32I oraz krotki wniosek wyjasniajacy zgodnosé
albo réznice.

Acceptance: Host i Hazard3: length=16, pass=1, kod 0. Mapa RV32I zawiera
libc.a(strlen.c.o), ale nie zawiera libc_ stdlib_malloc.c.o, libc_stdlib free.c.o ani
libc__misc_ picosbrk.c.o.
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BLOCK TASKO1 - Zapis dowodu ucznia

1. Przewidywanie przed uruchomieniem
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TASK TASKO2 - Kontrolowany brak dostawcy sbrk

9cb5597£-3145-5744-b13e-f1cOee83abc8

'BLOCK A1 CONTEXT - AKTYWNE - kontrolowane przeciecie granicy platformy |
Zachowany przyklad: src/tasks/task02_malloc_requires_sbrk.c.

Kod klienta zada 16 B przez malloc. Opcja linkera przechwytuje wytacznie symbol dostawcy
pamieci, dzieki czemu testuje granice libc—platforma bez usuwania lub modyfikowania
systemowego archiwum.

'BLOCK A2 STRUCTURE - AKTYWNE - caller, czXon malloc i brakujacy wrapper |
Obiekt tasku wnosi odwotanie do malloc; linker pobiera libc_stdlib_malloc.c.o. Jego
odwotania do sbrk sg przez -wrap przepisywane na __wrap_sbrk. Zaden obiekt celowo nie
definiuje tej ostatniej nazwy.

BLOCK A3 DISPATCH - N/D
N/D. Wywotanie malloc jest bezposrednie, a —wrap jest transformacja nazw podczas

linkowania, nie mechanizmem callbacku, ISR ani dynamicznego dispatchu w programie.

BLOCK A4 APPLICATION - AKTYWNE - porazka ma precyzyjna sygnature
Sukces testu oznacza jednocze$nie: obiekt C powstal, link zwrdcit status rézny od zera,

diagnostyka zawiera __wrap_sbrk oraz nazwe cztonu malloc, a koncowy ELF nie istnieje.
Inny btad linkera nie spetnia kryterium.

BLOCK A5 FLOW - AKTYWNE - expected-fail jako kontrolowany przebieg
Skrypt usuwa stary artefakt, kompiluje task, uruchamia link w trybie dopuszczajacym blad,

zapisuje status i log, po czym przywraca rygor set -e. Dopiero cztery asercje zamieniaja
oczekiwang porazke programu w sukces testu.

BLOCK A6 STATE - N/D
N/D. Linkowanie koniczy sie przed utworzeniem obrazu wykonywalnego, wiec nie istnieje

runtime, breakpoint ani obiekt domenowy zmieniajacy stan w czasie wykonania.

'BLOCK A7 RUNTIME - AKTYWNE - dowodem jest diagnostyka przed runtime |
Odczytaj expected-link-failure.log: cztery relokacje z libc_stdlib_malloc.c.o
wskazujg brak __wrap_sbrk. Nastepnie sprawdZ nieobecno$¢ must-not-exist.elf; nie
wolno wymysla¢ wartosci runtime dla nieistniejacego programu.

BLOCK A8 PATTERNS - AKTYWNE - test negatywny musi odrzucac¢ z1y powdd
Wzorzec expected-fail wymaga konkretnej sygnatury btedu i braku produktu koncowego.
Sam warunek ,polecenie nie przeszto” bytby za staby, bo zaliczytby literéwke, brak kompi-
latora lub btedny skrypt linkera.

BLOCK Cwiczenie -+ Przewidywanie -+ wykonanie -+ wniosek

Narysuj tancuch main -> malloc -> sbrk. Nastepnie uruchom make expected-fail i
wyjasnij, dlaczego -wrap=sbrk zmienia ostatnia krawedz na __wrap_sbrk, dlaczego brak
ELF jest wynikiem poprawnym oraz czego ten test nie méwi o runtime.

Evidence: Przewidywana brakujaca nazwa, status kompilacji obiektu, niezerowy status
linkera, cytat dwoch sygnatur z logu oraz sprawdzenie, ze koncowy ELF nie istnieje.
Acceptance: Kompilacja task.o konczy sie sukcesem. Link ma niezerowy status, log
wymienia libc_stdlib__malloc.c.o i undefined reference to  wrap_sbrk, a must-not-exist.elf
nie istnieje. Nie wykonuje sie testu host ani Hazard3.
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BLOCK TASKO2 - Zapis dowodu ucznia

1. Przewidywanie przed uruchomieniem
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TASK TASKO3 - Bounded sbrk i atomowy bZad

5a69ff6d-bda9-5b20-a18c-a8da2f88c64a

BLOCK Al CONTEXT - AKTYWNE - model oddzielony od libc
Zachowane materialy: src/tasks/task03_bounded_sbrk.c,

src/runtime/c09_bounded_sbrk.c, src/runtime/c09_bounded_sbrk.h,
link/hazard3 c09.1d.
Task03 eksportuje nazwe c09_sbrk, aby nie przeja¢ symbolu sbrk picolibc. Na hoscie
granice obejmuja statyczna arene 512 B; na RV32I pochodza z linkera. Ten sam algorytm
widzi tylko trzy adresy.

BLOCK A2 STRUCTURE - AKTYWNE - start, break i end
Stan ma jedna zmienng g_c09_break oraz niezmienne granice start i end. Kazdy poprawny

stan spelnia start <= break <= end; wolny obszar ma rozmiar end-break, a zajety prefiks
break-start.

BLOCK A3 DISPATCH - N/D

N /D. Wszystkie operacje c09 _sbrk i gettery sa wywolywane bezposrednio; nie ma callbacku,
ISR, tablicy funkcji ani wyboru implementacji w runtime.

BLOCK A4 APPLICATION - AKTYWNE - tabela pieciu przejsé

Od offsetu 0 operacje daja kolejno: +16 -> 16, +24 -> 40, zbyt duzy wzrost -> 40, -8
-> 32, zejscie o 33 -> 32. Udany call zwraca stary break; porazka zwraca wszystkie bity
ustawione.

BLOCK A5 FLOW - AKTYWNE - najpierw zakres, potem commit

Dla wzrostu kod poréwnuje wielkosé z end-current; dla spadku oblicza bezpiecznie modut
takze dla PTRDIFF_MIN i poréwnuje go z current-start. Dopiero po zaliczeniu warunku
zapisuje g_c09_break=next.

BLOCK A6 STATE - AKTYWNE - VALID pozostaje VALID takZe po odrzuceniu
Break przechodzi przez offsety 0 -> 16 -> 40 -> 40 -> 32 -> 32. Obie porazki sg sa-
mopetlg stanu: zmienia sie wynik operacji, ale nie break. Nie ma przejscia do wartosci
ponizej start ani powyzej end.

BLOCK A7 RUNTIME - AKTYWNE - offsety zamiast niestabilnych adreséw
Checkpoint publikuje cztery offsety 40,40,32,32 oraz flagi preserved=1 i bounds=1. Ad-
resy bezwzgledne hosta moga sie¢ zmienia¢ przez ASLR, dlatego dowdd poréwnuje réznice
wzgledem startu.

Wrzorzec silnej gwarancji btedu brzmi: najpierw policz bez przepetnienia, nastepnie sprawdz
granice, a dopiero potem zmien jedyny stan. Wskaznik break pozostaje obserwowalnie
niezmieniony po odrzuconej operacji.

BLOCK Cwiczenie - Przewidywanie -+ wykonanie - wniosek
Zapisz stan break po sekwencji +16,+24,fail,-8,fail. Dla obu porazek wskaz sprawdzana

granice i udowodnij, ze zwrot (void *)-1 nie zmienia break. Poréwnaj state offsety hosta i
RV32IL.

Evidence: Przewidywany wynik, odczyt programu hostowego wraz z kodem powrotu,
wartos¢ obiektu wynikowego w obrazie RV32I oraz krétki wniosek wyjasniajacy zgodnosé
albo réznice.

Acceptance: Host i Hazard3: grow=40, rejected grow=40, shrink=32, rejected shrink=32,
preserved=1, bounds=1, pass=1 i kod 0. Linker: _ heap_start oraz _ heap_end sa
wyrownane do 16 B, = heap end == stack bottom.
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BLOCK TASKO3 - Zapis dowodu ucznia

1. Przewidywanie przed uruchomieniem
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TASK TASKO4 - Wyrdwnany smalloc append-only

e745elea-9494-5b75-9596-816022153237

BLOCK Al CONTEXT - AKTYWNE - API ma celowo mals wtadze
Zachowane materialy: src/tasks/task04_smalloc.c, src/runtime/c09_smalloc.c,

src/runtime/c09_smalloc.h, src/runtime/c09_bounded_sbrk.c,
src/runtime/c09_bounded_sbrk.h.

Klient moze przydzieli¢ payload i zresetowaé cala arene. Nie moze zwolni¢ jednego bloku
ani przekaza¢ modelowi wskaznika do picolibc. c09_smalloc pobiera surowy fragment
wytacznie przez ograniczone c09_sbrk.

BLOCK A2 STRUCTURE - AKTYWNE - 16 B metadanych bezpoSrednio przed
payloadem

Nagltéwek ma cztery pola uint32_t: magic, requested, reserved i sequence. Jego rozmiar
wynosi 16 B. Zwrécony adres to header+1; inspekcja kontrolnie cofa sie o doktadnie jeden
rzeczywisty nagtoéwek.

BLOCK A3 DISPATCH - N/D
N/D. smalloc, inspect, reset i c09__sbrk sa zwyktymi wywotaniami bezposrednimi; przyktad

nie zawiera callbacku, ISR ani dynamicznie wybieranej strategii.

BLOCK A4 APPLICATION - AKTYWNE - geometria dwdéch blokdw

Zadanie 1 B daje align16(16+1)=32; zadanie 17 B daje aligni16(16+17)=48. Pierwszy
payload lezy 16 B od startu, drugi 48 B od startu, wiec ich delta wynosi 32 B. Oba adresy
sa wielokrotnoscig 16.

BLOCK A5 FLOW - AKTYWNE - size, align, reserve, header, payload

Kod odrzuca zero i przepetnienie, zaokragla sume nagtéwka i zadania, sprawdza repre-
zentowalnos¢ jako ptrdiff_t, rezerwuje calty blok jednym c09_sbrk, zapisuje cztery pola
nagléwka i dopiero wtedy zwraca payload.

Arena przechodzi EMPTY -> seql -> seql+seq2. Brak indywidualnego free oznacza, ze
break tylko ro$nie. c09_smalloc_reset wykonuje jedno przejscie z dowolnej zawartosci do
EMPTY i uniewaznia oba wskazniki naraz.

BLOCK A7 RUNTIME - AKTYWNE - pamieé potwierdza header przed payloadem

W checkpointcie odczytaj first-16: stowo magic to 0x534D414C, requested=1, reserved=32,
sequence=1. Pod second-16 odpowiednie wartosci to 17, 48 i 2. Globale potwierdzajg delte
32 1 reset.

BLOCK A8 PATTERNS - AKTYWNE - bump allocator z jawnag granica uzycia
Append-only arena jest wartosciowa dla fazowego scratch storage, gdy wszystkie obiekty
majg wspolny czas zycia. Nie zastepuje ogélnego malloc: brak selekcji, ponownego uzycia
pojedynczych luk, split, coalescing i niezaleznego free.

BLOCK Cwiczenie - Przewidywanie - wykonanie - wniosek

Dla zadan 1 B i 17 B wyprowadZ rozmiar nagltoéwka, rezerwacje po align-up, adres obu
payloadéw i zmiane break. Wskaz, dlaczego brak c09_sfree jest czescia kontraktu, a reset
areny nie jest odpowiednikiem free(pointer).

Evidence: Przewidywany wynik, odczyt programu hostowego wraz z kodem powrotu,
wartos¢ obiektu wynikowego w obrazie RV32I oraz krotki wniosek wyjasniajacy zgodnosé
albo réznice.

Acceptance: Host i Hazard3: header=16, first=32, second=48, delta=32, aligned=1,
metadata=1, append=1, reset=1, pass=1 i kod 0. Nagléwki maja sequence 1 i 2; po resecie
pierwszy payload wraca pod poprzedni pierwszy adres.
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1. Przewidywanie przed uruchomieniem
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TASK TASKO5 - malloc/free picolibc jako czarna skrzynka

9a7174f1-efb7-5c18-afbe-1a34eebdalb7

BLOCK A1 CONTEXT - AKTYWNE - klient nie zna wnetrza picolibc

Zachowane materiaty: src/tasks/task05_picolibc_malloc.c, crt0.S,
link/hazard3 c09.1d.

Kod tasku uzywa tylko malloc i free. Linker taczy picolibc z platformg przez sbrk oraz
symbole granic. Vendorowe _sbrk pozostaje osobnym, nieuzywanym przez malloc symbolem
startu Hazard3.

BLOCK A2 STRUCTURE - AKTYWNE - obraz sk*ada sie z czterech warstw

ELF zawiera klienta, cztony malloc/free, czton picosbrk i platformowy startup. Skrypt
linkera dostarcza __heap_start/__heap_end; crt0 ustawia gp/tp i zeruje BSS/TBSS.
Mapa pokazuje, ktéry obiekt wnidst kazdy publiczny symbol.

BLOCK A3 DISPATCH - N/D

N/D. Klient wywotuje malloc i free bezposrednio; badany przebieg nie przekazuje callbacku,
nie obstuguje ISR i nie wybiera alokatora przez tablice funkcji.

BLOCK A4 APPLICATION - AKTYWNE - kontrakt dwéch niezaleznych payloaddw
Program zada 13 B i 29 B, zapisuje dwie rézne sekwencje, sumuje odczytane bajty do

4612 i sprawdza roztacznosé pétotwartych zakresow adreséw. Mierzy co najmniej 8-bajtowe
wyrownanie, ale nie narzuca odlegtosci migdzy blokami.

BLOCK A5 FLOW - AKTYWNE - allocate, use, verify, release

Po dwdéch udanych przydziatach kod zapisuje i natychmiast odczytuje oba zakresy, oblicza
checksum i warunki adresowe, zwalnia najpierw drugi, potem pierwszy blok, ustawia
freed=1 i zatrzymuje sie w checkpointcie.

BLOCK A6 STATE - AKTYWNE - wtasnoS§¢ payloadu koficzy sie w free

Kazdy wskaznik przechodzi od braku zasobu do stanu OWNED po udanym malloc, nastepnie
USED po zapisie i RELEASED po free. Program nie dereferencjuje wskaznika w RELEASED
i nie bada, czy nastepny malloc odzyska ten sam adres.

BLOCK A7 RUNTIME - AKTYWNE - wykonanie plus audyt ELF

Hazard3 konczy program kodem 0; globale pokazuja checksum 4612, roztacznosé, alignment
i oba free. nm musi rownoczesnie pokaza¢ _sbrk oraz sbrk, a mapa trzy cztony picolibc
zwigzane z malloc, free i dostawcg pamieci.

'BLOCK A8 PATTERNS - AKTYWNE - test kontraktu bez zgadywania = = |
implementacji

Poprawny test czarnej skrzynki wymusza wtasnosci API, ale nie zalezy od prywatnego
nagltowka, kierunku wzrostu sterty, doktadnej delty adreséw ani ponownego uzycia po free.
Dzigki temu pozostaje wartosciowy po zmianie implementacji libc.

BLOCK Cwiczenie - Przewidywanie - wykonanie - wniosek

Nie zaktadajac formatu nagtéwka libe, wypisz wlasnosci mozliwe do sprawdzenia przez
klienta dwoch przydziatow. Uruchom host i Hazard3, sprawdz checksum oraz mape, a w
ELF wykaz wspoétistnienie vendorowego _sbrk i picolibc sbrk.

Evidence: Przewidywany wynik, odczyt programu hostowego wraz z kodem powrotu,
wartos¢ obiektu wynikowego w obrazie RV32I oraz krotki wniosek wyjasniajacy zgodnosé
albo réznice.

Acceptance: Host i Hazard3: nonnull=1, delta_ nonzero=1, checksum=4612, nonover-
lap=1, aligned=1, freed=1, pass=1 i kod 0. Mapa RV32I zawiera libc_ stdlib_malloc.c.o,
libc_stdlib_ free.c.o i libc_misc_picosbrk.c.o. ELF definiuje _sbrk, sbrk, malloc, free,
~ _heap starti  heap end.
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BLOCK TASKO5 - Zapis dowodu ucznia

1. Przewidywanie przed uruchomieniem
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