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ou non
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Tous les objets d’une même classe
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Tous les objets d’une même classe

Sélection basée sur un attribut d’un objet
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Sélection basée sur un attribut d’un objet

Objets de notre application

Ex: la classe Vector en Java
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Attributs sélectionnés 
ou non

22

Sélection basée sur un attribut d’un objet

Objets utilisés par les autres libraries

Objets de notre application

Ex: la classe Vector en Java
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Sélection automatique

• Mécanisme de Sélection Automatique
• profondeurs de sélection 

• configuration locale pour chaque objet

23
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Premières Idées

25
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Premières Idées
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• Copie du système à chaque snapshot
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Premières Idées

25

• Copie du système à chaque snapshot
• long et prend de la place

• Lister les actions et ne garder que la dernière 
version
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• Copie du système à chaque snapshot
• long et prend de la place

• Lister les actions et ne garder que la dernière 
version

• rapide dans le présent

• long dans le passé

samedi 7 juillet 12

mailto:histoory@fpluquet.be?subject=
mailto:histoory@fpluquet.be?subject=


Frédéric Pluquet - histoory@fpluquet.be

Premières Idées

25

• Copie du système à chaque snapshot
• long et prend de la place

• Lister les actions et ne garder que la dernière 
version

• rapide dans le présent

• long dans le passé

• Lister n actions puis copier le système
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Premières Idées

25

• Copie du système à chaque snapshot
• long et prend de la place

• Lister les actions et ne garder que la dernière 
version

• rapide dans le présent

• long dans le passé

• Lister n actions puis copier le système
• toujours trop lent

• toujours trop de place 
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Structures de données 
efficaces

• Basées sur la Fat Node Method [Driscoll et al,1986].
• Pas de contrainte sur le graphe d’objets

• Les différentes valeurs d’un attribut sont stockées comme valeur 
de cet attribut

26

aBook::Book

title

borrower

state

client1::Client

name

id

"1984"

"clean"

"John"

1

t3t2t1

t2t1

"dirty"
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Chained Arrays

(a) 1 element (b) 2 elements (b) 6 elements (b) 8 elements

Ajouter une valeur O(1)

Lire la dernière valeur O(1)

Rechercher une valeur O(log(#values))

27
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Efficacité en Temps

28

Complexities
Prendre un snapshot O(1)

Accéder à un attribut non sélectionné O(1)
Éditer un attribut sélectionné O(1)

Lire la dernière valeur d’un attr. sél. O(1)
Rechercher une valeur d’un attr. sél. O(log #états)

Re
ad
-O
nl
y

Br
an
ch
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g

Linear versioning
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Efficacité en Temps
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Complexities
Prendre un snapshot O(1)

Backtrack O(1)*
Accéder à un attribut non sélectionné O(1)

Éditer un attribut sélectionné O(1)*
Lire la dernière valeur d’un attr. sél. O(1)*
Rechercher une valeur d’un attr. sél. O(log #états)

* temps amorti

Backtracking versioning
C
on
flu
en
t

Ba
ck
tra
ck
in
g

samedi 7 juillet 12

mailto:histoory@fpluquet.be?subject=
mailto:histoory@fpluquet.be?subject=


Frédéric Pluquet - histoory@fpluquet.be

Efficacité en Temps

30

Complexities
Prendre un snapshot O(1)*

Créer une branche O(1)*
Accéder à un attribut non sélectionné O(1)

Éditer un attribut sélectionné O(log #états)
Lire la dernière valeur d’un attr. sél. O(log #états)
Rechercher une valeur d’un attr. sél. O(log #états)

* temps amorti

Re
ad
-O
nl
y

Br
an
ch
in
g

Branching versioning
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Pour chaque type de 
versioning

31

Accéder à un attribut non sélectionné O(1)
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Pour chaque type de 
versioning

31

Accéder à un attribut non sélectionné O(1)

Si le versioning n’est pas utilisé,
le système garde les mêmes performances.
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Intégration aux 
langages

• 3 primitives principales
• sélectionner les attributs

• prendre un snapshot

• exécuter du code au travers d’un snapshot

• configuration locale par surcharge de 
méthodes

33
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Intégration aux 
langages

34

Book>>getBorrower
! ^borrower

Pas de transparence pour le développeur

code source
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Intégration aux 
langages

34

Book>>getBorrower
! ^borrower

Pas de transparence pour le développeur

code source
aBook::Book

title

borrower

state

client1::Client

name

id

"1984"

"clean"

"John"

1

t3t2t1

t2t1

"dirty"
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Intégration aux 
langages

34

Book>>getBorrower
! ^borrower

Book>>getBorrower
! ^(borrower isStatesDataStructure 
! ! ifTrue: [borrower getValueAtSnapshot: Snapshot activeSnapshot] 
! ! ifFalse: [borrower])

Pas de transparence pour le développeur

code source

code source

aBook::Book

title

borrower

state

client1::Client

name

id

"1984"

"clean"

"John"

1

t3t2t1

t2t1

"dirty"

samedi 7 juillet 12

mailto:histoory@fpluquet.be?subject=
mailto:histoory@fpluquet.be?subject=


Frédéric Pluquet - histoory@fpluquet.be

Instrumentation de bytecodes
(Smalltalk)

35
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Instrumentation de bytecodes
(Smalltalk)

35

Book new selectFields
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Instrumentation de bytecodes
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Book>>getBorrower
! ^borrower

Book new selectFields
code source
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Instrumentation de bytecodes
(Smalltalk)

35

<00> → push the first field of the receiver (self) 
<7C> → return top of stack

Book>>getBorrower
! ^borrower

Book new selectFields
code source

bytecodes
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(Smalltalk)

35

<00> → push the first field of the receiver (self) 
<7C> → return top of stack

<00> →push the first field of the receiver (self)

<7C> → return top of the stack

Book>>getBorrower
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Book new selectFields
code source
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Instrumentation de bytecodes
(Smalltalk)

35

<00> → push the first field of the receiver (self) 
<7C> → return top of stack

<00> →push the first field of the receiver (self)

<7C> → return top of the stack

Book>>getBorrower
! ^borrower

<D1> → send isStatesDataStructure
<9A> → if false: jump 5 instructions
<00> → push the first field of the receiver
<42> → push class Snapshot
<D1> → send: activeSnapshot
<D0> → send: getValueAtSnapshot:
<7C> → jump 1 instruction
<00> → push the first field of the receiver

Book new selectFields
code source

bytecodes

samedi 7 juillet 12

mailto:histoory@fpluquet.be?subject=
mailto:histoory@fpluquet.be?subject=


Frédéric Pluquet - histoory@fpluquet.be

Instrumentation de bytecodes
(Smalltalk)

35

<00> → push the first field of the receiver (self) 
<7C> → return top of stack

<00> →push the first field of the receiver (self)

<7C> → return top of the stack

Book>>getBorrower
! ^borrower

      Book>>getBorrower
!       ^(borrower isStatesDataStructure 
! !       ifTrue: [borrower getValueAtSnapshot: Snapshot activeSnapshot] 
! !       ifFalse: [borrower])

<D1> → send isStatesDataStructure
<9A> → if false: jump 5 instructions
<00> → push the first field of the receiver
<42> → push class Snapshot
<D1> → send: activeSnapshot
<D0> → send: getValueAtSnapshot:
<7C> → jump 1 instruction
<00> → push the first field of the receiver

Book new selectFields
code source

bytecodes
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Implementations

• Première version en Java

• Version stable en Smalltalk
• Une libraire standard

• chargeable dans n’importe quelle application

• le code existant n’a pas besoin d’être changé 
(instrumentation de bytecodes)

37

Hist        ryOO
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Hist        ryOO

Implémentation en 
Smalltalk

38

Démonstration
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Performance
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Performance

40

Slowdown factor

Synthetic worst case update 7

Real cases update 1.3 to 2
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Conclusions

• Un modèle général et facile à utiliser pour l’object 
versioning adapté aux langages orientés objet

• Algorithmes théoriques avec un point de vue 
d’implémentation

• Règles et outils orientés développeurs pour 
l’intégration aux langages

• Implémenté et testé en Smalltalk
• 3 sortes de versioning

• Librarie transparente

• Efficace en temps et en espace
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Merci !

• http://fpluquet.be

• histoory@fpluquet.be
• Executing code in the past: Efficient in-memory object graph 

versioning, F. Pluquet, S. Langerman, and R. Wuyts, In 
Proceedings of the 2009 ACM SIGPLAN Conference on Object-
Oriented Programming Systems, Languages, and Applications 
(OOPSLA'09).

• Implementing Partial Persistence In Object-Oriented Languages, 
F. Pluquet. S. Langerman, A. Marot and R. Wuyts, In 
Proceedings of ALENEX’08, 2008. 
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