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i Co to jest refleksja? [1/2]

= Mozliwos¢ obserwowania lub
manipulowania pracq programu od
wewnqtrz

= Problem

= Zazwyczaj hiskopoziomowa struktura
programu rozni sie od wysokopoziomowej



i Co to jest refleksja? [2/2]

= System refleksyjny (reflective system)

« System zawierajqcy struktury
reprezentujqce aspekty samego siebie

= System ma zawsze doktadng reprezentacje
samego siebie

= Reprezentacja zawsze zgadza sie z
aktualnym stanem systemu




i Motywacja

= [Tworzenie statystyk dziatania programu
= Debuggowanie

= Skrypty uzytkownika

= Komunikacja z innymi systemami

= Systemy samokonfigurujgce



i Historia

= Programy modyfikujgce witasny kod
s Forth

= Lisp (Scheme, CLOS)
= Prolog




i Architektury refleksyjne

= meta-circular interpreter
« 3-LISP
=« 3-KRS
« FOL
« [EIRESIAS




i Scheme

= Kontynuacje
= Refleksja proceduralna (procedural
reflection)

= Reprezentacja systemu w terminach
programu implementujgcego system

(eval Y (+ 1 2))



i Smalltalk

= Refleksja dobrze wpasowuje sie w
paradygmat obiektowy

= W petni refleksyjny system
= Dynamiczny system typow

= Mozliwos¢ dodawania nowych klas w
trakcie dziatania

= Smalltalk-80
« Metaklasy



i 3-KRS

= Kazdy obiekt jest zwigzany z meta-
obiektem

= Petna, modyfikowalna
samoreprezentacja programu



Protokoty metaobiektowe

i (MOP)

= Reprezentujemy instancje klas, metody
| komunikaty jako dane

= Przechwytujemy komunikaty miedzy
obiektami, przekazujemy je do
metaobiektu

= Kontynuujemy normalne wykonanie
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i Java i C#

= Introspekcja, ale nie modyfikacja
struktur

= Tworzenie instancji klasy
= Dynamiczne wotanie metod
= Zmiana wartosci pol



i java.lang.reflect vs System.Reflection

= Assembly
= java.lang.Class = System.Type
= Field = FieldInfo
= Method = MethodInfo

= PropertyInfo
s Constructor<T> s ConstructorInfo



i Dynamiczne fadowanie klas

= Java

Class ¢ = Class.forName ("MojaKlasa");

s C#

Assembly a = Assembly.Load ("assembly.dll");
Type t = a.getType ("MojaKlasa");



i Opdznione wigzanie

= Java

Object o = c.newlnstance();

// wywolanie metody bezparametrowej
Method m = c.getMethod ("toString", null);
String s = m.invoke (o, null);

= C#

Type theMathType = Type.GetType ("System.Math") ;
Object theObj = Activator.Createlnstance (theMathType) ;

Type[] paramTypes = new Typel[l]; paramTypes|[0]=
Type.GetType ("System.Double") ;

MethodInfo CosinelInfo =
theMathType.GetMethod ("Cos", paramTypes) ;

Object[] parameters = new Object[1l];
parameters[0] = 45;
Object returnVal = CosinelInfo.Invoke (theObj,parameters);



i C#: atrybuty [1/5]

= Wbudowane (intrinsic attributes)

using System.Security.Permissions;
[assembly:

FileIOPermission (SecurityAction.RequestMinimum)

]

public class FileManager {...}



C#: atrybuty [2/5]

= Uzytkownika (custom attributes)

public class BugFixAttribute: System.Attribute
{

// przynajmniej 1 konstruktor musi by¢ zdefiniowany

// Tutaj sa ustawiane wartos$ci parametrédw pozycyjnych

public BugFixAttribute (int bugID, string programmer,
string date) {

this.bugID = buglD;
this.programmer = programmer;
this.date = date;



i C#: atrybuty [3/5]

// parametry nazwane sa implementowane jako wltasdciwosci
public string Comment ({
get
return comment;
}
set {

comment = value;

}
} // BugFixAttribute



i C#: atrybuty [4/5]
= Sposob uzycia

/* Okres$lenie wartoséci parametrd4w pozycyjnych
Jjest obowigzkowe, opcjonalne dla parametrow
nazwanych */

[BugFixAttribute (121, "Jesse Liberty","01/03/05")]

[BugFixAttribute (107, "Jesse Liberty","01/04/05",
Comment="Fixed off by one errors")]

public class MyMath {...}



C#: atrybuty [5/5]

= Meta-atrybuty

[AttributeUsage (AttributeTargets.Class |
AttributeTargets.Constructor |
AttributeTargets.Field |
AttributeTargets.Method |
AttributeTargets.Property,

AllowMultiple = true) ]

public class BugFixAttribute : System.Attribute
{...}



i Java: adnotacje [1/3]

= Wbudowane

http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/annotation/A
nnotation.html

@Deprecated
public class SomeClass {...}

@Deprecated
public void method() {...}

@Override
public String toStirng() {...}


http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/annotation/Annotation.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/annotation/Annotation.html

i Java: adnotacje [2/3]
= Uzytkownika

import java.lang.annotation.*;

public @interface BugFix {
int 1id();
String name () default "[anonymous]";
String date();

}

@BugFix(
id = 2868724,
name = "G. Kiczales”

date = "4/1/2007"
)

public static void takeYourTime() {...}



i Java: adnotacje [3/3]

= Meta-adnotacje

@Retention (RetentionPolicy.RUNTIME)
@Target (ElementType.METHOD)

public @interface Test {...}

= Deklaracje meta-adnotacji

// Adnotacja @Target opisuje rdéwniez samag siebie
@Documented
@QRetention (value=RUNTIME)
@Target (value=ANNOTATION TYPE) <
public @interface Target



Java: klasy proxy

= java.lang.Reflect.Proxy

= Motywacja — np. stworzenie obiektu
implementujacego wiele interfejsow
dziedziczacych po EventListener

static Class<?> getpProxyClass(ClassLoader loader,
Class<?>... iInterfaces)

static Object newProxyInstance(ClassLoader loader,
Class<?>[] interfaces, InvocationHandler h)

= Brak tego mechanizmu w C#



http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Class.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Class.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Class.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/reflect/Proxy.html#getProxyClass%28java.lang.ClassLoader,%20java.lang.Class...%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/ClassLoader.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/ClassLoader.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/Object.html
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/reflect/Proxy.html#newProxyInstance%28java.lang.ClassLoader,%20java.lang.Class%5B%5D,%20java.lang.reflect.InvocationHandler%29
http://java.sun.com/j2se/1.5.0/docs/api/java/lang/reflect/InvocationHandler.html

i C#: Kompilacja [1/2]

= Zapisujemy kod C# do pliku
= Wywotujemy kompilator C#

ProcessStartInfo psi = new ProcessStartInfo( );
psi.FileName = "cmd.exe";

string compileString = "/c csc /optimize+ ";
compileString += " /target:library ";
compileString += "{0}.cs > compile.out";
psi.Arguments = String.Format (compileString,
fileName) ;

psi.WindowStyle = ProcessWindowStyle.Minimized;
Process proc = Process.Start (psi);

proc.WaitForExit ( );



i C#: Kompilacja [2/2]

= tadujemy powstatg biblioteke

Assembly a = Assembly.LoadFrom(fileName + ".dl11");
Object theObject = a.Createlnstance(className) ;
Type theType = a.GetType (className) ;

= Usuwamy plik z kodem

File.Delete(fileName + ".cs");



Stabosci mechanizmow
i refleksji w Javie i C#

= Nie mozna dodawac¢ metod, ani
zmieniac kodu istniejacych
= Nie mozna dziedziczy¢ po metaklasach

= Class
= Method




i Rozszerzenia Javy

= Metalava
s Guarana
= JMOP



‘L Refleksja a AOP
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