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Какво е отражение?

Отражението е средство, с което се изследва информация за обектите по време на изпълнение. Тази информация може да бъде използвана да се извикват методи програматично и да се извличат стойностите на property-та по динамичен начин (т.е. по време на изпълнение). Даден код, написан за .NET платформата, автоматично се отразява (reflect itself) или може да опише сам себе си. Това става с помощта на генерираната от компилатора метадата. Така че, вие може да използвате отражението във вашите програми за да изследвате поддържан код (managed code) за неговите типове (в това число имена на класове, методи, параметри, полета , event-и и т.н.). Изследвайки този код вие получавате информация за даден тип, с която вие може да направите доста неща – да извикате определен метод, да промените някое поле и т.н. Вие също можете, с помощта на отражението, да генерирате код, да го компилирате и да го изпълните.

Каква е целта на отражението?

Най очевевидния пример за отражение е един тип или Object Browser-a в Visual Studio.NET IDE. Тази програма може да визуализира класовете, дефинирани в дадено асембли, методите на тези класове, параметрите на тези методи и т.н. Преди, само част от тази информация можеше да се види от типовите библиотеки (type libraries) в COM. С .NET тази информация за приложението се предоставя от самото асембли (единицата която съдържа самите типове, т.е. информацията за типа и неговата функционалност са неразделни). Точно заради това всички .NET асемблита са самоописващи се (self-describing), като носят метадата за своите типове. Вие можете да изследвате тази метадата по време на изпълнение за да научите повече за даден обект. 


Преглеждайки .NET фреймуърка и всички tool-ове в него, лесно се вижда че в .NET се използва изключително много отражението като средство. Компиралаторите го използват, други namespace-и като Remoting го използват и т.н. Но да се спрем на въпроса какво бихме могли да направим с отражението. Няма съмнение че то не решава всекидневните ни задачи свързани със създаването на среден клас бизнес приложения. Няма да използвате Reflection namespace толкова често, както System.IO и System.Data, например. Но като придобиете добра представа за това какво е отражението, няма да мине доста докато ще видите някои доста полезни случаи за неговата употреба. Всъщност, следващите задачи се решават точно с помощта на отражението:

· Програма за документация на API фикции или класове, която използва отражението и метаданните.

· Браузъри (Browsers) на типове или други приложения които се занимават с компилирания код.

· Тестови приложения, които анализират даден обект, постояват форма, и позволяват на потребителя да изпълни методите за този клас. 

· Приложения които генерират код.

· Сериализана обработка на изключенията, записване във файл, и уведомяване на потребителя

· Всеки път когато използвате късно свързване (late binding).

От този кратък списък, вие виждате че отражението дава доста голяма сила на програмистите 

Модел за използване на отражение

Когато работите с отражения, вие обикновено ще следвате някакъв модел за програмиране (design pattern). Първо трябва да зарадите метадатата на асемблито. После вие вие търсите из нея типа или типовете, от които вие се интересувате Най-накрая, вие или преставяте тази информация на екрана или използвате типа програмно. Първо се създава инстанция на Reflection.Assembly изоплзвайки добре познат тип (well known type) или асембли. Това се прави не с помощта на конструктор, а със статични Load методи на Assembly класа. Има няколко такива методи, но ние ще обърнем внимание на 2 от тях:  

public static Assembly Load(String  assemblyString) 

public static Assembly LoadFrom(String assemblyFile)

И двата метода връщат инстанция на класа Assembly. Assembly.Load взема стринг, който представлява името на заредено в текущия AppDomain асембли. Например, когато създадете приложение назирано на форма (form-based application) и след това разгледате заредените асемблита, едно от тях ще бъде “System.Drawing”, което е името на асемблито използвано от .NET forms engine. 


Метода Load взима идентичността на едно асембли и го зарежда. По едентичност на асембли разбираме комбинацията от име, версия, култура и маркер на публичен ключ, ако асемблито е силно именувано. В случай че то е слабо именувано, идентичността е само името на асемблито (без файлово разширение). Load използва същия алгоритъм който CLR използва, за да зареди неявно дадено асембли. Ако е указано силно именувано асембли, Load кара CLR да приложи политика към асемблито и да го потърси в глобалния кеш за асемблита, след това в базовата директория на приложението и накрая в частните пътища. Ако извикате Load, подавайки му слабо именувано асембли, методът не прилага политка към асемблито и CLR средата няма да потърси в GAC кеша. И в двата случая, ако асемблито не бъде намерено, се подава System.IO.FileNotFoundException изключение.

Assembly SampleAssembly;

// Load the assembly by providing the type name.

SampleAssembly = Assembly.Load("System.Data");

foreach (String Resource in SampleAssembly.GetManifestResourceNames()){

    Console.WriteLine(Resource);

}


Статичния метод LoadFrom работи различно. Когато викате LoadFrom, вие му предавате пътя на фаула на асемблито (включително и разширението), а CLR средата зарежда указания от вас асембли файл. Низът, който подавате на LoadFrom, не може да съдържа информация за силно наименуване; това ще рече, че низът не може да включва версия, култура или информация за публичен ключ. CLR средата не прилага никаква политика към указания от вас файл, а на всичкото отгоре въобще не го търси. Ако файлът не съществува на указаното място, се подава System.IO.FileNotFoundException изключение.

Assembly SampleAssembly;

SampleAssembly = Assembly.LoadFrom("c:\\Sample.Assembly.dll");

// Obtain a reference to a method known to exist in assembly.

MethodInfo Method = SampleAssembly.GetTypes()[0].GetMethod("Method1");

// Obtain a reference to the parameters collection of the MethodInfo instance.

ParameterInfo[] Params = Method.GetParameters();

// Display information about method parameters.

// Param = sParam1

//   Type = System.String

//   Position = 0

//   Optional=False

foreach (ParameterInfo Param in Params){

    Console.WriteLine("Param=" + Param.Name.ToString());

    Console.WriteLine("  Type=" + Param.ParameterType.ToString());

    Console.WriteLine("  Position=" + Param.Position.ToString());

    Console.WriteLine("  Optional=" + Param.IsOptional.ToString());

}

Работа с метадата на типовете

Класът System.Type е основен за отражението. CLR създава обект от тип Type за заредения тип, когато отражението го изиска. Чрез този клас вие можете да разберете всичко за даден тип.


Използвайки Assembly.GetType или Assembly.GetTypes вие получавате обекти System.Type, които представляват типовете съдържащи се в дадено асембли (или само част от тях). Използвайте Assembly.GetType за асемблита които са вече заредени в текущия домейн. Също така, с помощта на тези два метода можете да вземете модулите от които се състои дадено асембли. 

// Example 1:Get the mscorlib assembly in which the object is defined.

Assembly a = typeof(Object).Module.Assembly;

// Example 2:Load an assembly using its file name.

Assembly a = Assembly.LoadFrom ("MyExe.exe");

// Get the type names from the assembly.

Type [] types2 = a.GetTypes ();

foreach (Type t in types2)

{

  Console.WriteLine (t.FullName);

}

Веднъж разполагайки с обект от тип System.Type, има много начини по които можете да получите информация за членовете на дадения тип. Например, вие можете да получите всички членове (методи, property-та, полета, събития) на типа извиквайки Type.GetMembers, който връща масив от MemberInfo обекти (System.Reflection namespace), описващи всички членове на текущия тип. MemberInfo e базовия клас на MethodInfo, ConstructorInfo, PropertyInfo и т.н. който носят специфична информация за съответния елемент на класа. Съществуват методи на класа Type с които можете да поличите информация за един или няколко конструктора, методи, събития, полета или property-та по даден филтър. Например, Type.GetConstructor връща определен конструктор на текущия клас. 


Ако имате Type обект, вие можете да използвате свойството Type.Module за да получите обект който обвива модула, съдържащ този тип. Използвайте свойството Module.Assembly за да идентифицирате обекта, който обвива асемблито, съдържащо дадения модул. Вие можете да получите асемблито, което съдържа даден тип директно като използвате свойството Type.Assembly.

System.Type and ConstructorInfo

Следващата програма показва как да покажете списък с конструкторите на даден клас (в този пример String класа)

// This program lists all the public constructors 

// of the System.String class.

using System;

using System.Reflection;

class ListMembers {

   public static void Main(String[] args) {

      Type t = typeof(System.String);

      Console.WriteLine ("Listing all the public constructors of the {0} type", t);

      // Constructors 

      ConstructorInfo[] ci = t.GetConstructors(BindingFlags.Public | BindingFlags.Instance);

      Console.WriteLine ("//Constructors");

      PrintMembers (ci);

   }

   public static void PrintMembers(MemberInfo [] ms) {

      foreach (MemberInfo m in ms) {

            Console.WriteLine ("{0}{1}", "     ", m);

      }

      Console.WriteLine();

   }

}
MemberInfo, MethodInfo, FieldInfo, and PropertyInfo

Чрез тези класове можете да получите информация за методите, свойствата, събитията и полетата на даден клас. 

Следващия пример използва MemberInfo за да покаже определен брой членове на System.IO.File класа и използва System.Type.IsPublic за да определени дали видимостта на класа.

using System;

using System.IO;

using System.Reflection;

class Mymemberinfo

{ 

  public static void Main(string[] args)

  { 

   Console.WriteLine ("\nReflection.MemberInfo");

   // Get the Type and MemberInfo.

   Type MyType =Type.GetType("System.IO.File");

   MemberInfo[] Mymemberinfoarray = MyType.GetMembers(); 

   // Get and display the DeclaringType method. 

   Console.WriteLine("\nThere are {0} members in {1}.", 

      Mymemberinfoarray.Length, MyType.FullName);

   Console.WriteLine("{0}.", MyType.FullName); 

   if (MyType.IsPublic)

   {

      Console.WriteLine("{0} is public.", MyType.FullName);

      }

   }

}
Изпълнение на изледвания код
Изледването на типове по време на ипълнение е чудесно, но да можем да работим с тези типове по време на изпълнение дава реалната сила стояща зад отражението. С отражението, вие можете да пишете код, който няма никаква идея за даден обект или асембли по време на създаването си. Кода който създавате може да инстанцира клас, в рамките на изследвано асембли, да намери метод на класа, да вземе списъка с параметри на този метод и най-накрая да изпълни този метод. Това е стандартен начин на използване когато се касае за късно свързване (late binding). Всъщност, нека да разгледаме как се осъществява точно това късно свързване. Процеса на изпълнение на изследван код следва следните основни стъпки:

1. Зареждане на асемблито.

2. Намерина на типа или класа, от който ние сме заинтерисовани.

3. Създаване на инстанция на този тип (клас).

4. Намиране на метод на типа, които искаме да изпълним.

5. Вземане на списъка с параметри на метода. 

6. Извикване на метода на тази инстанция, като подаваме поджодящи параметри.

Ние вече знаем как да зареждаме асембли и да търсим за типове в него. Веднъж установили типа, който ние търсим, ние можем да използваме класа System.Activator. Неговия метод CreateIntance ни позволява да специфираме тип, които искаме да инстанцираме, както допълнителни параметри, използвание за конструктора на обекта. 

MyClass instance = Activator.CreateInstance( typeof( MyClass ) ) as MyClass ;

instance.Method1( "param 1", assemblyToLoad, 13 );

Какво е “Reflection Emit”?

Класовете в System.Reflection namespace, в това число Assembly, Module, ConstructorInfo, MethodInfo и други както видяхме се използват за динамично изследване на типовете и за динамично извикване на членове. Казано накратко те ви позлволяват едновременно да изследвате класове, методи, свойства и полета съдържащи се в дадено асембли, както и да създадете инстанция на даден тип и да извикате негов метод. Докато тази функционалност е достатъчна за изследване на типовете по време на изпълнение, отражението в .NET не спира до тук. Отражението ви позволява дори и да изграждате асемблита и да създавате изцяло нови типове по време на изпълнение. Това е известно като reflection emit. 

В System.Reflection се намира друг namespace наречен System.Reflection.Emit, който е основния за класове от фреймуърка, които ви позволяват динамично да изграждате асемблита и типове, започвайки от нулата (from scratch). Въпреки че самия факт да генерирате код при необходимост е фунционалност, която няма да бъде използвана много често, голям плюс за .NET е че те съществуват и чакат да решат правилния бизнес проблем. 

Като пример, използвайки reflection emit би било възможно да:

1. Създадете ново асембли (тези асемблита са динамични в смисъл че те съществуват само в паметта, или могат да бъдат записани на диск).

2. В самото динамично асембли, създадете модул.

3. В модула, създадете тип.

4. Добавете свойства, методи за този тип.

5. Генерирайте код вътре в тези методи и свойства за този тип.


Излиза че това е всъщност същия процес който вие ще следвате когато използвате класовете от System.Reflection.Emit за да генерирате код. 

По подразбиране, асемблитата които могат да се генерират с Reflection.Emit ще бъдат библиотеки DLL. Въпреки това, възможно е да генерирате изпълними асмеблита. Това става като извикате метода AssemblyBuilder. SetEntryPoint. Тъй като един изпълним файл се нуждае от истинска входна точка (с други думи, те се нуждаят от метод който ще бъде извикан когато асемблито е стартирано), вие също трябва да подадете метод, който ще служи за такава входна точка (entry point).
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