KO06 - FreeRTOS C++

. resource LO5 -

arena i typed allocator

MemoryResource i FreeRtosAllocator<T>
wybor storage w runtime bez vtable i bez przepelnienia

Karta K06 / 16 Czas 30 minut
Platforma  Hazard3 / RV32l Jezyk freestanding C++17
Zasoby heap + arena 256 B Dispatch context + 2 funkcje
Wersja v00.01 UUID laf48a2e-. ..

karty

Jedna operacja typowana, dwie polityki

Ten sam FreeRtosAllocator<uint32_t> rezerwuje 16 elementow z:
e HeapResource: pvPortMalloc/vPortFree, pojedyncze free;
e StaticArenaResource: bufor w .bss, liniowy offset, pojedyncze deallocate nic nie robi, odzyskanie przez reset ().

Kontrakt K06. Przed count*sizeof (T) sprawdzamy dzielenie. Porazka nie zmienia dostepnej pamieci ani
offsetu. Widok zasobu nie posiada kontekstu; provider musi zy¢ dtuzej niz allocator.

Plan 30 minut

Czas Tryb Dowod
0-5 kontrakt trzy stowa: context, allocate, deallocate
5-10 arytmetyka guard przed mnozeniem count i sizeof(T)

10-16 alokacja
1621 adresy
21-26 failure
26-30 release

16 uint32 z heapu i 16 z areny

ucHeap kontra globalny bufor .bss, alignment
overflow i capacity nie zmieniaja storage
heap free kontra arena deallocate/reset

Predykcja

Rozmiar 16 elementéow
used=
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1 Resource to warto$é¢, nie hierarchia klas

class MemoryResource final {
void* context_;
void* (*allocate_)(void*, size_t, size_t) noexcept;
void (*deallocate_)(void*, void*, size_t, size_t) noexcept;

};
allocator -> MemoryResource -> function(context, bytes, alignment)
Element Wtasciciel Co sprawdzamy
MemoryResource nikt; non-owning view 3 wskazniki, bez vtable
HeapResource liczniki providera alignment < gwarancja portu
StaticArenaResource bufor przekazany przez base, capacity, used
caller

FreeRtosAllocator<T> nikt; kopiuje view count, overflow, alignof(T)

Whisz odczyty z checkpointu 1:
Pole Adres

heap context
arena context
heap allocate function
arena allocate function

Funkcje allocate powinny byé rézne, ale kod wywotujacy typed allocator jest ten sam. Koszt dispatch to jawne
posrednie wywolanie, nie wirtualny obiekt.

2 Guard mnozenia przed mnozeniem

Uzupelnij:

T* try_allocate(size_t count) const noexcept {
if (count == 0 || count > ) {
return nullptr;

}

const size_t bytes = ;)

return static_cast<T*>(resource.allocate_bytes(
bytes,

Dlaczego test po mnozeniu jest bledny? Gdy wynik zawinie sie do matej liczby, allocator moze zwrocié za
maly, pozornie poprawny blok. W tej karcie overflow nie wywoluje nawet funkcji providera.

Dwie klasy porazki

1. Arithmetic rejection: count nie daje sie bezpiecznie przeliczy¢; context nie jest dotykany.
2. Capacity rejection: liczba bajtow jest poprawna, ale provider nie ma miejsca; zwraca nullptr i nie przesuwa
storage.
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3 Ten sam bufor logiczny, dwa obszary adresowe

HeapResource -> [16 * uint32] inside ucHeap

ArenaResource -> [16 * uint32] inside g_static_arena_storage

Dowod Heap Arena

adres

zakres pamieci

address %

alignof (uint32_t)
liczba elementow / bajtow
suma wpisanych wartosci

Porazka ma zostawié¢ stan storage bez zmian

Préba Stan przed Stan po
overflow count dla heap allocator free=__ free=
overflow count dla arena allocator used=_ used=
za duzy poprawny byte request free=_ free=
heap

za, duzy poprawny byte request wused=___ used=
arena

Przy overflow provider failure count tez sie nie zmienia, bo wywolanie zostaje odrzucone wczes$niej. Przy capacity
failure moze wzrosnaé licznik nieudanych préb, ale ilo$é¢ zajetej pamieci pozostaje taka sama.

Dwie polityki zwalniania

‘ po allocate ‘ po deallocate ‘ po reset
heap current used | 64+metadata | 0 wzgledem baseline | nie dotyczy
arena used 64 64 0
Dlaczego  arena  nie moze  zwolni¢  Srodkowego”  bloku  przez samo  cofniecie  offsetu?

Reset jest operacja zbiorcza. Wolno go wykonaé dopiero, gdy zaden zywy obiekt nie uzywa adreséw z areny.
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4 Hazard3/GDB: siedem checkpointéow

make check
riscv64-unknown-elf-gdb build/task01_allocator_resource/prog.elf
b allocator_resource_debug_checkpoint

STOP  Stan Wymagany dowod

1 dwa resource views context i function pointers zapisane

2 dwa bufory zywe heap w ucHeap, arena w .bss, alignment i sumy
3 overflow rejected oba nullptr; provider /storage bez zmian

4 capacity rejected oba nullptr; available/used bez zmian

5 heap deallocated heap current free wraca do baseline

6 arena deallocated arena used nadal 64

7 arena reset arena used 0; liczniki i pass=1

Odczyty

p/x g_heap_address

p/x g_arena_address

p/x g_arena_storage_begin

p/x g_arena_storage_end
g_heap_after_capacity_failure
g_arena_used_after_allocation
g_arena_used_after_deallocate
g_arena_used_after_reset
g_heap_successful_resource_allocations
g_heap_failed_resource_allocations
g_arena_successful_resource_allocations
g_arena_failed_resource_allocations
g_allocator_resource_pass

e lioBie Bl o e B Mo Bl o B o)

Zaliczenie

e [ rysuje 3-slowowy resource i nie nazywam go vtable;

O stosuje count > SIZE_MAX/sizeof(T) przed mnozeniem;
O klasyfikuje heap address i arena address po zakresach;

O pokazuje niezmieniony storage po obu rodzajach failure;
[0 odrézniam heap free, arena deallocate i arena reset;

(] wiem, ze view nie posiada providera ani bufora.

Wyjscie

Dlaczego reset () nie moze by¢ ukryty w destruktorze

Co musiatoby zy¢ dtuzej: FreeRtosAllocator<T> czy jego provider?

dowolnego

allocatora?

Nastepna karta KO07: posiadajacy obiekt taska, jawne start (), stabilny kontekst i statyczny trampoline C — C++-.
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