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摘 要! 在深入研究 ,-./ 反射技术基础上 ! 结合 ,-./ 框架结构的特性 ! 从资源整合的角度 !探
索性地提出了一种新型的软件系统维护模式!保证了复杂的大型系统维护的高效性和经济性!具有很
大的实际意义 "
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随着计算机技术不断更新和发展 #大型复杂系统的
开发层出不穷 #但系统的复杂性为后期系统的维护带来
了极大不便 %软件工程的提出和软件测试的规范化为后
期维护提供了大量的文档资料 #从宏观上解决了后期系
统维护工作任务 %但是软件系统开发作为一项复杂的脑
力活动 #不可避免地会出现一些问题 #尤其是复杂的大
型系统 % 于是运行时出错的定位成为了一大难题 #往往
需要消耗大量的人力 &物力和财力 #甚至影响到企业的
正常运作 #造成巨大损失 % 本文对于大型系统运行时出
错的定位问题 #针对 ,-./ 框架平台 !目前系统开发的最
大平台之一 #也是大型系统的构架平台 "提供的特性技
术和反射技术 # 从系统的安全性和经济可行性出发 #从
资源整合的角度出发 #研究并实现了一种新型的软件维
护模型 #从而弥补了软件工程思想对于系统维护在微观
上的定位的不足 %

. 相关技术简介
新型软件系统的维护模型的技术实现主要涉及

,-./ WH6D8N:HS 提供的特性技术 &反射技术以及资源整
合思想中邮件服务 %
./. 特性技术
公共语言运行时允许添加类似关键字的描述声明 #

叫做特性 X !Y!2JJH=T?J8I"# 它对程序中的元素进行标注 #
如类型&字段&方法和属性等% 2JJH=T?J8I 和 Z=LH:I:KJ ,-./
WH6D8N:HS 文件的元数据保存在一起 # 可以用来向运行
时描述代码 #或者在程序运行的时候影响应用程序的行
为 $特性分为定制特性 ! ,-./ 平台已经封装实现 "和自
定义特性 # 新型软件系统维护模型使用自定义特性 #用
于系统运行时异常定位 %
./0 反射技术
在 ,-./ 平台中 # 软件是以程序集的方式存在的 #它

包含模块 #而模块包含类 #类又包含成员 %
,-./ 中的程序集是自描述的 #反射则提供了封装程

序集 &模块和类的对象 % 使用反射隐藏一些不想公开的
方法# 并在软件设计中进行了类设计及部分的核心编码 X ’Y#

技术与方法 1)’23456) &3- 7)$2,-
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动态地创建类的实例 !将类绑定到现有对象 !或从现有
对象中获取类 ! 然后调用类的方法或访问其字段和属
性 " 反射通常具有以下用途 ! "##

$$%使用 %&&’()*+ 定义和加载程序集 !加载在程序
集清单中列出的模块 !并从此程序集中找类型并创建该
类型的实例 &

$,%使用 -./0*’ 了解模块的程序集以及模块中的类
等信息 &

$"%使用 1.2&34053.4627. 了解构造函数的名称 ’参数 ’
访问修饰符 (如 80)*95 或 849:;3’%和实现 (如 ;)&345;3 或
:9430;*%等信息 &

(<%使用 -’3=./627. 了解方法的名称 ’返回类型 ’参
数 ’访问修饰符 (如 80)*95 或 849:;3’%和实现 (如 ;)&345;3
或 :9430;*%等信息 &

(>%一个 ?9’*/627. 可了解字段的名称 ’访问修饰符
(如 80)*95 或 849:;3’%和实现 (如 &3;395%等信息 !并获取或
设置字段值 &

(@%使用 A:’23627. 了解事件的名称 ’事件处理程序
数据类型 ’自定义属性 ’生命类型和反射类型等信息 !并
获取或设置属性值 &

(B%使用 C4.8’43+627. 了解属性的名称 ’数据类型 ’声
明类型 ’反射类型和只读或可写状态等信息 !并获取或
设置属性值 &

(D%使用 C;4;(’3’4627. 了解参数的名称 ’数据类型 ’
是输入参数还是输出参数 &以及参数在方法签名中的位
置等信息 &
!"# 资源整合
与企业优化资源配置不同 ! 随着 623’42’3 的推广使

用 !网络服务资源日益增多 !资源共享和合理利用免费
资源也成为企业的一个重要的战略目标 &大型系统的维
护借助于免费资源的使用可以大大降低成本 !而邮件服
务是一个重要的免费资源 &本文在研究新型软件系统维
护模型时 !将系统软件运行时出错 (或者异常 %信息以邮
件的形式将追踪到的系统运行出错定位信息发送到指

定维护人员的邮箱 ! 维护人员借助此信息可以及时 ’高
效地完成维护工作 !提高了维护的灵活性和及时性 &

$ 新型软件系统维护模型的提出
由于大型系统的复杂性或多或少会导致系统运行

时出错或者发生异常 !利用 EFAG ?4;(’H.4I 框架提供的
特性与反射技术相互结合 !可以准确地定位异常发生的
具体位置 ! 同时反射出出错信息处的代码相关信息 !保
证了系统的维护的快捷性和方便性 !如图 $ 所示 &

# 新型软件系统维护模型的实现
#"! 特性类的实现
在系统运行时出错定位 ! 必须使用自定义特性 !所

有自定义特性都继承于 J+&3’(E%3349)03’ 这个类 ! $#!为了
在系统运行发生异常时获取异常信息 (这里只获取系统

代码所在行的定位信息 !其他信息可以根据实际需要获
取 %!并将异常信息通过邮件的形式发送出去 !需要为自
定义特性定义如下数据成员 !如表 $ 所示 &

其中在表 $ 中的邮件用户名和邮件密码指的是发
送邮件方的用户名和密码 !自定义特性类的成员函数主
要包括构造函数 !各个数据成员的属性方法 & 具体使用
时在每个模块的定义部分使用自定义特性类构造对象 !
给相关的模块代码添加附加信息进行关联 !本文主要是
代码所在的模块名 &使用 KJ 结构的母版页作为实例 !具
体形式如下 #

!(+1*;&&%3349)03’ (&3492L &’2/A(;9*! &3492L ;55’83A(;9*!
&3492L &’4:’4%/4’&& ! &3492L 0&’4F;(’! &3492L 8;&&M.4/!&3492L
(./’*F;(’% # ! N N自定义特性实例化

80)*95 8;439;* 5*;&& -;&3’4C;L’#J+&3’(OM’)EP6E -;&3’4C;L’
Q Q母板页类

其中 (+1*;&&%3349)03’ 为自定义特性的类名 ! 实际实
例化时使用实际参数 !这样就建立起了一个信息关联 &
#"$ 反射技术的实现
反射技术的实现在本实例中主要分为三个步骤 (可

以根据实际情况做相关的改变 %#
($% 使用 1R 的 3+8’.7 运算符 ’ 所有类从 J+&3’(O

S)T’53 类继承的 U’3G+8’ 方法或者 J+&3’(OG+8’ 类的静态
U’3G+8’ 方法获取 J+&3’(OG+8’ 类的引用 &

(,% 创 建 反 射 实 例 ! 根 据 实 际 需 要 可 以 选 择
1.2&34053.4627.’A:’23627.’?9’*/627.’623’47;5’627.’-’()’4627.’
-’3=./627.’C4.8’43+627.!本文实例中选择构造 -’()’4627.
实例 &

("% 使用 %3349)03’ 类的 U’310&3.(%3349)03’ 静态方法

表 ! 自定义特性字段描述
含义

申请的免费邮箱地址

开发或者维护人员的邮箱地址

免费邮件服务器地址

邮件的用户名

邮件的密码

代码所在模块名

字段名

&’2/A(;9*
;55’83A(;9*
&’4:’4%/4’&&
0&’4F;(’
8;&&M.4/
(./’*F;(’

语义

作为发送方如系统

接收异常信息

邮件服务器

邮件的用户名

邮件的密码

作为异常定位

技术与方法 %&’()*+,& -). /&0(1.

图 $ 新型软件系统维护模型

系统运行

发生异常

捕获异常

利用代码反射
技术异常定位

发送定位异常

系统高效维护

打补丁修复异常

正常运行
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构造自定义特性对象 !其中所包含的本模块的关联的信
息就可以获取出来 "
!"! 捕获异常

!" 专门提供了处理异常机制 ! 可以使用 #$%& 提供
的预定义异常类 !也可以使用自定义异常类 !本文主要
是使用 ’()*#$ # +,-’,.*$$ + /01-22)*$$ +结构捕获异常 %
!"# 资源整合的实现
为了降低开发和维护成本 !本文中使用免费邮件服

务器接受系统运行时出错或者异常信息 !将该信息以邮
件 3 45的形式转发给系统开发者或维护人员 !这一过程可
以借助于 6$%& 提供的命名空间 7896:-02 来实现 " 它提
供了 ;:’<=-02&=-02=8>>-?8 和 =-02@’’-,.:81’ 三个类 !分
别用于提供属性和方法来创建一个邮件消息对象 &提供
属性和方法来创建一个邮件附件对象 &提供属性和方法
通过使用 701AB7>CDDD !EF;G; 的消息组件的联合数据
对象来发送邮件消息 " 同时使用免费发送邮件服务 !在
设置好各个类的属性后还需加上这三句 ’省略号表示根
据实际参数填写参数 ()

B9H=-02=8>>-?8 6I082A> 6@AA ’$$(* J J基本权限
B9H=-02=8>>-?8 6I082A> 6@AA ’##(* J J用户名
B9H=-02=8>>-?8 6I082A> 6@AA ’##(* J J密码

# 新型软件系统维护模型的测试
本文在采用 K; 结构的模板页中故意设置一个异常

点 !依次按上述 L6MNL64 的步骤实现 !将系统进行运行
得到运行结果 !如图 C 所示 %
利用 6$%& 平台下的特性技术和反射技术相互结合

进行异常信息的定位 !为系统的维护探索性提出了新型
模型 !可以有效地提高维护高效性 &灵活性 !同时融合资
源整合的思想 !降低了开发和维护的成本 !为系统的维
护和开发起了指导的作用 % 随着远程控制的普及 !该模
型与远程控制相互结合将取得更好的效果 %
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图 C 新型软件系统维护模型测试图

技术与方法 $%&’()*+% ,(- .%/’0-

\[

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com

《电子技术应用》 www.ChinaAET.com




