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6
Conclusao

Finalizadores e referéncias fracas recebem suporte de praticamente to-
das as linguagens de programacao que oferecem coleta de lixo automatica.
Para uma série recorrente de problemas, esses dispositivos podem ser usados
em solugoes elegantes, eficazes e por vezes unicas. Porém, ao contrario de fi-
nalizadores, referéncias fracas ainda sao pouco conhecidas e pouco utilizadas,
tanto na comunidade académica quanto na industria.

Referéncias fracas sao um mecanismo mais simples e mais expressivo
que finalizadores. Vimos que, quando referéncias fracas sao associadas a
um mecanismo de notificagdo, elas podem ser empregadas inclusive como
um mecanismo alternativo de finalizacao. A finalizacao através de callbacks,
via notificagao ativa, possui algumas vantagens em relacao aos finalizadores

tradicionais:

— Quando o objeto finalizavel é desacoplado da rotina de finalizacao, os

atrasos na reciclagem de memoéria sao evitados.

— Quando o objeto finalizavel é passado como parametro do callback,
ele continua acessivel antes de ser efetivamente removido, fornecendo

a aplicacao um maior controle sobre a coleta.
— Callbacks podem ser associados a qualquer tipo da linguagem.

— Viérios callbacks pode ser associados a um mesmo objeto, assim como

um mesmo callback pode ser associado a vérios objetos.

A notificacao passiva fornece esses mesmo beneficios, porém, apresenta
algumas vantagens em relacao a callbacks e finalizadores. Conforme discutimos,
em sistemas que empregam coletores de lixo baseados em rastreamento a
utilizacao de callbacks ou finalizadores pode introduzir linhas de execucao
concorrentes na aplicacao. Além disso, o indeterminismo desses coletores pode
afetar negativamente o desempenho de algumas aplicagoes. Na notificacao
passiva, o problema de concorréncia e sincronizacao é eliminado. Quanto a
questao do indeterminismo, o coletor ainda é responsavel por preencher a fila de
notificacoes. O programa pode esperar por condicoes especificas para executar

as acoes associadas a finalizagdo de um objeto, porém, isso ird depender do
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coletor ja ter inserido o objeto na fila. Por isso dizemos que a notificacao passiva
atenua o problema do indeterminismo, mas nao o elimina completamente.
Apesar de perder um pouco de automacao, pois o programa deve invocar
as rotinas de finalizagao explicitamente, acreditamos que as vantagens do
mecanismo de notificacdo passiva o tornam uma opc¢ao mais adequada para
a implementacao de finalizadores na maioria dos casos.

Para todos os usos encontrados de finalizadores, pudemos elaborar uma
solucao através de referéncias fracas, mais especificamente, via um mecan-
ismo de notificacao passiva. Em alguns casos, esse mecanismo constituiu-se em
uma solugao mais simples e intuitiva. Baseado na discussao sobre finalizadores
tradicionais, callbacks e filas de notificagoes apresentada no Capitulo 3, de-
cidimos implementar um mecanismo de notificagao passiva para Lua. Na im-
plementacao atual da linguagem, finalizadores podem ser usados apenas com
um tipo especifico, userdata. Com nosso mecanismo de notificacao passiva,
finalizadores podem ser usados com qualquer tipo da linguagem Lua. Além
disso, eliminamos o problema de objetos ressucitaveis, pois o objeto permanece
acessivel até ser finalizado. No entanto, vimos que nossa implementacao, como
se encontra atualmente, nao pode ser utilizada numa versao futura da lin-
guagem Lua, pois a construgao da fila de notificagao nao é devidamente con-
trolada pelo coletor, o que pode ocasionar erros de meméria.

Além da implementacao de finalizadores via referéncias fracas, tratamos
outro problema que constitui uma das contribuigoes mais importantes deste
trabalho: a modificagao do coletor de lixo da linguagem Lua para que este
oferecesse suporte ao mecanismo de ephemerons. Agora, o programador pode
optar por usar uma tabela de ephemerons ao invés de uma tabela fraca. Dessa
forma, os ciclos existentes entre chaves e valores de uma tabela de ephemerons
serao coletados. Isso torna essas tabelas uma opgao ainda mais adequada que
tabelas fracas para implementacao de tabelas de propriedades. Tudo o que
pode ser feito via referéncia fracas pode ser feito também via as tabelas de
ephemerons. A fim de analisar a implementacao do mecanismo de ephemerons,
executamos testes de eficiéncia e realizamos uma analise informal do custo da
coleta para tabelas e ephemerons e tabelas fracas. Como principal resultado,
vimos que, na auséncia de ciclos, tanto a coleta de tabelas fracas quanto a
coleta de tabelas de ephemerons possuem o mesmo custo e o mesmo nivel de
eficiéncia. Contudo, quando existem ciclos, vimos que a eficiencia da coleta de
tabelas de ephemerons é bastante afetada. De fato, o custo passa de linear,
no melhor caso (sem ciclos), para um custo exponencial, no pior caso. No
entanto, devemos levar em consideracao que a ocorréncia do pior caso é rara.

Sendo assim, devido a esses resultados, nossa implementacao do mecanismo de
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ephemerons para Lua pode ser incluida numa versao futura da linguagem.

6.1
Contribuicoes

Neste trabalho, tentamos mostrar como é possivel implementar final-
izadores via referéncias fracas. Além disso, resolvemos o problema de cic-
los em tabelas fracas presente na linguagem Lua através do mecanismo de

ephemerons. Resumidamente, as principais contribuicoes deste trabalho sao:

— Efetuamos uma pesquisa informal sobre os usos de referéncias fracas e

finalizadores na comunidade académica e na industria.

— Através do resultado da pesquisa e de uma pesquisa bibliografica, iden-

tificamos e descrevemos os principais usos desses mecanismos.

— Mostramos, para cada uso encontrado de finalizadores, uma imple-

mentacao através de referéncias fracas.

— Discutimos como o mecanismo de notificagao passiva pode ser vantajoso

em relacao a callbacks e finalizadores tradicionais.

— Implementamos um mecanismo de notificagao passiva para a linguagem

Lua acoplado as tabelas fracas.

— Estudamos em detalhes o coletor de lixo de Lua e o mecanismo
de ephemerons e estabelecemos a melhor adaptacao desse tultimo ao

primeiro.

— Implementamos um suporte a ephemerons para a linguagem Lua, re-
solvendo o problema de ciclos em tabelas fracas. O programador pode
agora utilizar uma tabela de ephemerons ao invés de uma tabela fraca

tradicional.

Um ponto importante que nao abordamos neste trabalho refere-se a
como implementar um mecanismo de notificagao passiva para Lua de forma
mais adequada. Como foi discutido, o mecanismo que implementamos pode
causar erros por falta de memoria, ja que na fase atomica da coleta de lixo,
o proprio coletor precisa alocar memoria para construir a fila de notificagoes
e essa construcao nao é controlada adequadamente. Assim, como uma linha
futura do trabalho, seria interessante estudar uma melhor implementacao do

mecanismo de notificacao passiva.
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