KO05 - FreeRTOS C++ - heap

L04 - modele, most i statystyki

Most C++ do heapu, modele i HeapStats

suma wolnych bajtéow nie jest najwickszym blokiem

Karta
Platforma
Allocator
Wersja

K05 / 16 Czas 30 minut
Hazard3 / RV32l Jezyk freestanding C++17
prawdziwy heap_4.c Kernel V11.3.0, bez zmian
v00.01 UUID c456b505-. . .

karty

Trzy pytania, jeden eksperyment

1. Ktora polityka heap_1...heap_5 pasuje do topologii pamieci?
2. Czy kazdy wariant new/delete trafia do jednego heapu FreeRTOS?

3. Czy biezace free, najwiekszy blok i minimum-ever dowodza tego samego?

Inwariant K05. Kazdy zywy blok ma wtasciciela, a kazda decyzja o pojemnosci uzywa co najmniej pary:
suma wolnych bajtéw i najwiekszy wolny blok. Minimum-ever jest historia i nie ro$nie po zwolnieniu pamieci.

Plan 30 minut

Czas Tryb Dowdd ucznia

0-5 wyboér modelu heap dla trzech scenariuszy

5-9 most C++ komplet scalar/array, sized /unsized
9-14 predykcja uktad A-B-C i dwie dziury po free
14-21 fragmentacja largest < request < total, wynik NULL
21-26 koalescencja jedno free, identyczny request dziala
26-30 historia current wraca, minimum-ever zostaje

Najpierw wybierz

Tylko startup, brak free:
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1 Pieé modeli, ale jeden w obrazie programu

Model Free Koalescencja Kontrakt / typowe uzycie

heap_1 nie nie dotyczy monotoniczna arena; alokuj raz i nie zwalniaj

heap_2 tak nie odzyskuje bloki, lecz sasiednie dziury pozostaja osobne
heap_3 libe zalezy od libc  deleguje do malloc/free; wymaga heapu linkera
heap_4 tak sasiednich jedna arena FreeRTOS; wybor tej serii na Hazard3
heap_5 tak w regionach wiele regionow zdefiniowanych przed pierwsza alokacja

Nie laczymy implementacji. Do obrazu linkujemy jeden plik, ktory definiuje pvPortMalloc i vPortFree. Most
C++ zmienia sktadnie, nie polityke wybranego allocatora.

Uzasadnij trzy wdrozenia

1. Wszystkie obiekty powstaja przed schedulerem i nigdy nie sa usuwane: model ~  poniewaz
2. Zadania i kolejki powstaja/nikna w  jednej arenie RAM: model | poniewaz
3. Dwa rozlaczne banki RAM majg zasila¢ jeden allocator: model ____ = poniewaz

2 Kompletny most C++

void* operator new(size_t n); void* operator new[](size_t n);
void operator delete(void* p) noexcept;

void operator delete[](void* p) noexcept;

void operator delete(void* p, size_t) noexcept;

void operator delete[] (void* p, size_t) noexcept;

new/new[] -> pvPortMalloc delete/delete[] -> vPortFree

W profilu bez wyjatkow zwykte new jest fail-fast. Proba kontrolowanej porazki uzywa jawnie pvPortMalloc i
sprawdza nullptr; nie zmienia kontraktu ordinary new.
Dlaczego sized delete tez musi istnie¢?

Kompilator moze wybra¢ wariant =z drugim argumentem rozmiaru. Brak definicji oznacza niekom-
pletny most albo =zaleznos¢ od niedostepnego runtime. W ELF zaznacz sze$¢ znalezionych symboli:

commit HEAD uncommitted 2/4 V11.3.0 / v00.01



KO05 - FreeRTOS C++ - heap L04 - modele, most i statystyki

3 Eksperyment: total wystarcza, blok nie

baseline: [ FREE ...ttt ettt e e ]
allocate: [ A2K J[ B4K JL C2K JL FREE ............... ]
free A,C: [ FREE ][ B LIVE ][ FREE + trailing free ...... ]

Po zwolnieniu A i C blok B nadal rozdziela wolne obszary. heap_4 scala C z koricowym free, ale nie moze scali¢
przez zywy B.
Wielkosé Predykcja Odczyt Hazard3

available_bytes
largest_free_block
free_blocks

request = largest + 1
wynik pierwszej proby

Relacja, nie przypadkowe liczby

‘1argest < request < available 1 mimo tego result == nullptr

Wyjasnienie:

Zwolnij B i ponéw identyczne zgdanie
free B: [ ONE COALESCED FREE BLOCK ...................... ]

Wtedy wymagamy:
free_blocks ==

largest == available == baseline:
ponowienie tego samego request: ;
adres retry lezy w ucHeap:

Naglowek i wyréwnanie tez kosztuja

Statystyka najwiekszego wolnego bloku opisuje blok allocatora. Zadany payload potrzebuje jeszcze wyréwnanego
nagltowka. Dlatego nie zamieniaj pola largest w bezwarunkowa gwarancje payloadu tej samej wielkosci.
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4 Siedem checkpointéw i historia minimum-ever

make check

riscv64-unknown-elf-gdb build/task01_heap_models/prog.elf
b heap_models_debug_checkpoint

STOP  Stan Obowiazkowy dowod

1 baseline jedno free; zapisz current i minimum-ever

2 A+B+C zywe trzy adresy; free spada; payload zachowany

3 A /C zwolnione dwa free; total > largest

4 kontrolowany fail request miedzy largest i total; alloc count bez zmiany
) B zwolnione jeden blok; largest=current=baseline

6 retry zywe ten sam request dziata; min-ever osigga nowe minimum
7 retry zwolnione current=Dbaseline, minimum-ever nadal nizsze

Minimalny zestaw GDB

g_baseline_stats
g_after_alloc_stats
g_fragmented_stats
g_after_failure_stats
g_coalesced_stats
g_after_retry_stats
g_final_stats

g_peak_bytes_used
g_heap_models_pass

e B BbieBlc B o o liie Mo o Biso Mo ]

g_cpp_allocation_addresses
g_cpp_deallocation_addresses

Current kontra watermark

Warunek koncowy

Odczyt

final.available ==
baseline.available
final .minimum_ever
final.available
peak = baseline -
minimum_ever
alloc/free/live ==
C++

kolejno$é  zwolnienn
ACB

pass ==

3/3/0 dla

adresow —

Wyjscie

1. Dlaczego 12 KB total free nie obiecuje jednego bloku 10 KB?

2. Co zmienito zwolnienie B, skoro suma free tez tylko wzrosta?

3. Dlaczego minimum-ever nie wrocito wraz z current free?

4. Dlaczego heap_3 nie jest samowystarczalnym wyborem freestanding?

Nastepna karta

KO06: nie-wirtualny MemoryResource, HeapResource, arena statyczna

FreeRtosAllocator<T>.
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