
תכנו ת  אדפטיב י די נאמ י 
הפרדת מטרו ת על יד י שימו ש בתורת  הגר פים

ניר אדר



) 1(תקציר 

י ו צר  תל ות חזקה  בי ן  עץ  תכנ ות מו נח ה עצמים 
. המחלק ות  למ י מ וש הת ו כנ י ת

בכ ל ת חנה מספר  , א וט וב ו ס ל ו  מספ ר ת חנ ות: דוגמ א
.נ וסע י ם ממת י נ י ם

נממש מתודה העוברת על ? כמה נוסעים ממתינים ישנם
.התחנות וסופרת את הנוסעים

כל ) רשימה אחת של נוסעים, למשל(אם נציע ממשק שונה 
הפונקציות המניחות שהנוסעים מסודרים לפי התחנות  

.יצטרכו לעבור שינוי



) 2(תקציר 

מצ י עה  ת כנו ת א דפטי בי פרד י גמת תכ נ ו ת המכ ו נה 
. פתר ו ן  לבע י ה

נ ית ן  להת י י חס  לפרד י גמה ז ו  כאל מקרה  פ רט י  של  
. תכנ ות מו נח ה אספקטים

:בהרצאה
 OOP כלל אצבע המאפשר תכנות – Demeterהחוק של 

.בעל תלות מופחתת בעץ המחלקות
.עקרונות התכנות האדפטיבי

.השוואה בין תכנות אדפטיבי לתכנות מונחה אספקטים



)Demeter) 1החוק של  

ה ור דת התל ות  ש ל מחלק ו ת במי מ ו ש  : המטרה
. ובממ שק  של  מחלק ות אחר ו ת

 נ ית ן  לק חת חלק אחד  -  Loosely coupledמערכות
.מהמערכת  ו ל החל יפ ו  באחר  באופ ן   שק ו ף  למשתמ ש

רכיב י  הת וכנ י ת  הש ו נ י ם צר יכ י ם להכ י ר רק א ת רכיב י  
הת וכ נ ית  האח רים  הק ש ור ים  אל י הם בא ו פ ן  קרוב  

 ")closely related  .("

:Demeterהחוק הכללי של 



)Demeter) 2החוק של  

: עבור תכנ ות מו נח ה עצמיםDemeterהחוק של 

 צר יכה  ל ה ש תמש  אך  C ה ש י יכת  ל מחל קה  Mמת ו ד ה  
, )thisכ ו ל ל  (ורק במת ו ד ו ת  הש י י כ ות  ל ארגו מנ ט ים  של ה 

 Mבמת וד ו ת ה ש י י כות  לא וב י י קט י ם הנ ו צר ים  על  י ד י  
.Cוברכ יב ים ה י ש י רים  של  ה מח ל קה  



)Demeter) 3החוק של  

הק ו נה  וה ארנק , מחלק הע י ת ו נ י ם

public class Customer {
private String firstName;
private String lastName;
private Wallet myWallet;

public String getFirstName() {
return firstName;

}
public String getLastName() {

return lastName;
}
public Wallet getWallet() {

return myWallet;
}

}

public class Wallet {
private float value;

public float getTotalMoney() {
return value;

}
public void setTotalMoney(float newValue) {

value = newValue;
}
public void addMoney(float deposit) {

value += deposit;
}
public void subtractMoney(float debit) {

value -= debit;
}

}



)Demeter) 4החוק של  

?האם אתה היית נותן למחלק העיתונים את הארנק שלך
.מחלק העיתונים חשוף ליותר מידע מהדרוש לו

.תלות בין מחלקת הארנק למחלקת מחלק העיתונים
)getWallet() == null(? ואם גנבו ללקוח את הארנק

payment = 200; // "I want my two dollars!"
Wallet theWallet = myCustomer.getWallet();
if (theWallet.getTotalMoney() > payment)  {

theWallet.subtractMoney(payment);
}
else {

// come back later and get my money
}



)Demeter) 5החוק של  
 ()getWalletהח לפת המתודה  

.()getPaymentבמתודה 
.מודל הקרו ב יותר  ל מציאות

ביטול הק שר בין מ ח לק ה עיתונים  
.לא רנק

המימוש  של  : תכנות מונחה עצמים
getPayment()יכול  להשתנות  .

public class Customer {
private String firstName;
private String lastName;
private Wallet myWallet;
public String getFirstName() {

return firstName;
}
public String getLastName() {

return lastName;
}
public float getPayment(float bill) {

if (myWallet != null) {
if (myWallet.getTotalMoney() > bill) {

theWallet.subtractMoney(payment);
return payment;

}
}
else {

// come back later and get my money
}

}
}

payment = 200; // "I want my two dollars!"
paidAmount = 
myCustomer.getPayment(payment);
if (paidAmount == payment) {

// say thank you and give customer a 
receipt
} else { 

// come back later and get my money
}



)Demeter) 6החוק של  

 אכן מ אפשר תחז ו ק ה קלה  י ו תר  Demeterהח וק ש ל  
של ת ו כנ י ת ע ל  יד י  הפחתת  התל ות ב י ן  ח לק י הת ו כ נ ית  

. הש ו נ ים
 concernאנחנ ו מ שלמ י ם בכך שק ו ד  המ ימ ו ש של  

כלשה ו  בת ו כנ י ת  יתפר ש ע ל  פנ י מח לק ו ת  רב ות  
)code scattering.(



Adaptive Programming ) 1(

תכנ ות  "ש ימ ו ש בפ רד יגמה ה נקר את : הפתר ו ן  לבע י ה
 א ו בשם  Adaptive Programming –"  אדפט יב י

.Shy Programmingנ וס ף  
"  ק ו פס ה שח ורה"האבסטרק צ יה  של  מ וד ו ל כ: אבחנה

! אי ננה מס פ י ק  ט ובה
א ולם  , מפר ידה ב י ן  הממ שק למ י מ ו ש" קו פסה  שח ור ה"

. ה יא א ינה מפ ר ידה ב י ן  הממ שק לאל ו  המ שתמש י ם ב ו
תכנ ו ת אדפט י בי מאפ שר א ת ש י נ ו י  הממ שק ל לא ש י נ ו י  

.מ ימ ו ש הת ו כנ י ת



Adaptive Programming ) 2(

בי י ח ו ד מצב  של ת ו כנ י ו ת  ,   בזמ ן ר י צהמצב התוכני ת
. י כ ו ל לה י ו ת  מי ו צ ג ע ל  יד י   גרף מ כ ו ו ן , מ ונח ו ת עצמ י ם

ה קשת ות ב י ן  ה אוב י י ק ט ים  . הצמת ים ה י נם  אוב י י ק ט ים
 של ה מחלק ות  is-a  וקש ר י  has-aמבטאות  קש ר י  

. המתאימ ו ת ל אוב י י ק ט ים
.כטיול  על הגרףנת י י חס למה ל ך ר י צת כ ל ה ת וכנ י ת 



Adaptive Programming ) 3(

:הגדרות א פ ש רויות לטיול על הגרף
שלהם ,  קבוצת  הא ובי יק טי ם אליהם ניתן להג יע מ אוב ייק ט  נתון1.

. נצ פו ב מהלך  ה טיול, מא פיין  מסו ים
בוצעה  פעולה  כלשהי על תת ק בוצ ה של קבוצת  ה או בייק טים  2.

. שניתן להגיע  אליה ם מאו ביי קט  נתון

concern  אש ר מבצע ט י ו ל   בי ן  א וב י י ק ט ים  לצ ו רך 
מ ימ ו ש התנהג ו ת מס ו י מת ע ל א וב י י קט י ם  

.traversal-related concernי כ ו נה 
ת וכנ י ת ט י פ ו ס י ת הפ ו עלת  ע ל קב ו צ ות ג ד ו ל ות ש ל  

. רבים מס ו ג  זהconcernsאוב י י ק ט ים מ כ י לה  



Adaptive Programming ) 4(

:עב ור ד ו גמת  האו ט וב ו ס  וה נ ו סע י ם
.אוטובוסשורש הגרף שלנו מתחיל באובייקט מסוג 

.נוסעאנו מעוניינים בכל הצמתים הישיגים שהם מסוג 
:ניתן להגדיר את האלגוריתם הכללי לפתרון הבעיה כך

 שניתן להגיע אליהם נוסעספור את כל האובייקטים מסוג "
)".אוטובוסשהוא מסוג  (Bדרך האובייקט 

!ניתן לנסח אלגוריתם כזה בשפות תכנות



Adaptive Programming ) 5(

 Demeterהחוק של תכנ ו ת אדפט י בי מסתמ ך על  
:Concernsעבור 

א ו בי יקט  צר יך לת קשר רק , concernבעת מ י מ ו ש  ש ל  
עם א וב י י קט ים  הח ו לק ים  א ית ו  באו פ ן  מ ובהק  את א ות ו  

.concern-ה 



Adaptive Programming ) 6(

 היא ס פר י י ת  מחלק ות המ י ו עד ות  DJהספרייה 
,  להפ ו ך את הג דרת הט י ו ל ב גרף  לקלה  לה גדרה

. להבנה  ו לתחז ו קה
.Demeter על  י ד י  צ ו ו ת  נכתבה

. ז ו  ש ימ ו ש בספ ר י י ה   יע ש ו-הד וגמא ות בה משך  
:DJמטר ות ה על  של ס פר י י ת  

-traversal מסוג concerns-טיפול ב related concerns.
.ביטול התלות בין מטרות הטיול לבין עץ המחלקות
.אפשור תכנות אדפטיבי בצורה ידידותית למתכנת



Adaptive Programming  )7(

 ה ו א תכנ ות ב ו ה החלטה על  תכנ ות  אד פט יבי די נ אמי
. מסל ו ל הט י ו ל  בגרף המחל ק ו ת נע ש ית בז מ ן ר י צה

.  מממשת תכנ ו ת  אדפט יב י  ד י נ אמיDJספר י י ת  
 טכנ ו ל ו ג י ה  - Reflections-הספר י י ה מ ש תמשת ב

לזה ות בזמ ן  ר יצה את  , ב ה ינת ן  מחלקה , המאפשרת
ובא ו פ ן  ד י נמ י  להר י ץ  ,  המת וד ות  ו המ אפ י י נ ים  שלה

. מת וד ות ה ש י י כ ות לה
 הספר יה  אי נה  Reflections-בעזרת הש ימ ו ש ב

.Javaד ור שת התער בות ב פע ו לת  המהדר של  



Adaptive Programming  )8(

 ה ן DJהאלמנט י ם על י הם מ ו שתתת  החבי לה  
 ,ClassGraph, ObjectGraphהמחלק ות  
Strategy ו  -Visitor.

 ה וא גר ף מ כ ו ו ן  ב ו  ClassGraphאוב י י ק ט מס ו ג  
ו הק שת ות מבטא ו ת קשר י   ,  מחלק ותהצמת ים הם  

is-a  ו קש ר י has-a המתאי מ ות ב י ן המ חלק ות .
 הוא ג רף  מכ ו ו ן  ב ו  ObjectGraphאוב י י ק ט מס ו ג  
הגרף  .    של הת ו כנ י תהאוב י י ק ט יםהצמת ים הם  

. מתאים  לא וב י י קט ים ה ק י י מ י ם בזמן  ר י צה



Adaptive Programming  )9(

Strategy שאנ ו ר ו צ י ם  לבצע מגד ירה את הט י ו ל  .
. מחלקה ז ו מס ו גלת  לה י ו ת מ ת וארת גם כמ חר וזת

 ש ו מר ים את המ י דע  Visitorאוב י י ק ט ים מס ו ג  
. הנדר ש ל י י ש ו ם הט י ו ל



Adaptive Programming  )10(

class Company {
Double sumSalaries(edu.neu.ccs.demeter.dj.ClassGraph cg) {

String s = "from Company to Salary";
edu.neu.ccs.demeter.dj.Visitor v = new edu.neu.ccs.demeter.dj.Visitor() {

private double sum;

public void start() {
sum = 0.0;

}
public void before(Salary host) {

sum += host.getValue();
}
public Object getReturnValue() {

return new Double(sum);
}

}

return (Double) cg.traverse(this, s, v);
}

}



Adaptive Programming  )11(

:Visitorמת וד ות בהם  ת ומך  
1. public void start()
2. public void finish()
3. public void before(<Class>)
4. public void after(<Class>)
5. public Object getReturnValue()



Adaptive Programming  )12(

,   מגד יר ה את נק ודת  המ וצאStrategyהמחלקה  
.ו או פצ י ו נ אל י ת ג ם תחנ ות ב י נ י י ם,  נק ו דת ה יע ד

נ ית ן  להש תמ ש במחר וזת  בכל מק ום  ש משתמש י ם  
. במחלקה ז ו

ניתן להתייחס למחרוזת כאל ביטוי רגולארי המתאים 
.לאסטרטגיה

.ניתן לבנות ולהגדיר אסטרטגיות בזמן ריצה



Adaptive Programming  )13(

. המי י צ ג מחל קהXMLשמ י ר ת ק ובץ  : דוגמ א
.  של ער כ י  פ ו נקצ י ה מ ו חז ר יםcaching: דוגמ א

 של ערכי פונקציה מוחזרים נראה caching, לכאורה
.פעולה שהגיוני לבנות עבורה תבנית גנרית

,  בשיטות התכנות המקובלות קשה לממש זאת–בפועל 
 מתי צריך לקרוא –מכיוון שקיימים מקרי קצה רבים 

.לפונקציה שוב ולא להשתמש בערך שנשמר
AP מאפשר לנו לבצע caching נגדיר עצמים – בקלות 

.  נחשב את הערך מחדש–בגרף שכאשר נעבור דרכם 
. נשתמש בערך שחושב ונשמר–עבור העצמים האחרים 



Adaptive Programming  )14(

:כל ים  נ וס פ י ם  המאפשר י ם ת כנ ות אד פט י ב י 
DemeterJ - סביבת עב ו ד ה המרח יבה את Java 

הט י ו ל מ ו גדר בזמ ן   . לצ ו רך תמ י כה  בתכנ ות אד פ ט יב י
. ה יד ו ר הק ו ד

DAJ –ת וסף  ל -AspectJ  המאפשר ת כנ ו ת 
התחבי ר  .  הט י ו ל מ ו גדר בזמ ן ה י ד ו ר הק ו ד. אדפט יב י 

.DJמאו ד ד ומה  לז ה של  



תכנות מונחה אספק טים ושיטות 
)1(אד פטיביות 

תכנ ו ת אדפט י בי ה ו פ י ע מס פ ר שנ י ם ל פנ י   תכנ ו ת מ ונחה  
. אספקט י ם
מת י י חס ים אל תכ נ ו ת אדפט י ב י  כ אל מקרה  , עם זאת

. פרט י  ש ל תכ נ ו ת מ ו נחה אספקט י ם
תכנ ו ת אדפט י בי ה וא  תכנ ו ת  מו נחה אספ ק ט ים ב ו  

concern  אחד לפח ו ת מב ו טא על  י ד י מ ו שג ים מת ו רת 
. הגרפ י ם



תכנות מונחה אספק טים ושיטות 
)2(אד פטיביות 

גם תכנ ו ת מ ו נ חה האספקט י ם ו גם תכ נ ות  אדפט יב י   
באים ל טפ ל בבע יה ז ו ע ל  י ד י ה צג ת  יח י ד ו ת מ וד ו לר י ו ת  

.crosscutting concerns-להפרד ת ה 
מודולריות טובה יותר  "- תכנ ות מ ו נח ה אספקט י ם  

".concernsעבור 
 הסתרת –" concern-shyness  "-תכנ ו ת אדפט י בי  

.אחר ים  concerns- מconcerns-פע ו לת ה 
 traversal-related-תכנ ו ת אדפט י בי מת רכז ב 

concern  וב  - structural concern .



הרח בות ומיד ע נוסף

http://underwar.livedns.co.il
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