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Отзывы о книге Инфраструктура программных проектов

“Эта книга — одна из тех книг, которую на различных уровнях могут читать разра-
ботчики самых разнообразных программных продуктов. Независимо от того, проекти-
руете вы эффективную объектную модель или хотите лучше понять .NET Framework, 
заимствовать опыт программистов-гуру, избежать самых общих ошибок программи-
рования или только получить представление об огромных усилиях, потребовавшихся 
для разработки .NET, эта книга — обязательное чтение.”

— Франческо Балена (Francesco Balena), 
The VB Migration Partner Team (www.vbmigration.com),

Архитектор программного обеспечения, автор 
и Региональный директор Microsoft, Италия

“Инфраструктуры являются ценными, но известно, насколько трудно их создать: 
каждое решение, принимаемое при их создании, должно быть приспособлено к про-
стоте их правильного использования и затруднять их неправильное использование. 
Эта книга последовательно проведет вас через рекомендации, которые устраняют 
многие из основных трудностей, по поводу которых мы так часто говорим «мне жаль, 
что я не знал это ранее. Мне жаль, что я не читал эту книгу ранее.»”

— Пол Бесли (Paul Besly), Главный технолог QA

“После книги Брукса Мифический человеко-месяц самый главный разработчик про-
грамм своего времени написал книгу, столь полную важных советов для современного 
разработчика программ. У этой книги есть постоянное место на моей книжной полке, 
и я часто консультируюсь с ней.”

— Джордж Беркит, старший инженер-программист Genomic Solutions

“Обновленная с учетом новых языковых возможностей .NET Framework 3.0 и 3.5, 
эта книга продолжает быть критическим ресурсом для разработчиков и архитекторов 
.NET, которые проектируют инфраструктуры — библиотеки классов. Некоторые из 
существующих рекомендаций были расширены новыми замечаниями и большим ко-
личеством деталей, а также новыми советами, освещающими также такие особеннос-
ти, как методы расширения и пустые (nullable) типы. Руководство поможет любому 
разработчику писать более чистый и более понятный код, в то время как замечания 
дают неоценимое понимание некоторых из решений разработчиков, которые сделали 
.NET Framework тем, чем она является сегодня.”

— Скотт Дорман, Microsoft MVP и Президент Международной 
ассоциации архитекторов программного обеспечения 

(Tampa Bay International Association of Software Architects)

Framework.NET.indb   13Framework.NET.indb   13 27.10.2010   17:36:0727.10.2010   17:36:07



 14

“Содержащая информацию, полезную для разработчиков и архитекторов всех 
уровней, эта книга предоставляет практические рекомендации и самую важную ин-
формацию, которая помогает понять правила. Рекомендации по разработке инфра-
структуры поднимают уже изданные рекомендации на более высокий уровень, а это 
необходимо, чтобы писать приложения, которые хорошо интегрируются в области 
.NET.”

— Кристоф Фальк, инженер-программист

“Чтение этой книги — насущная необходимость для всех .NET-разработчиков. 
Она дает ясные советы, как делать и чего не делать при проектировании библиоте-
ки классов для .NET. Она также помогает понять дизайн и принципы создания .NET, 
что действительно помогает разработчикам понять причины, почему вещи являются 
такими, какими они есть. Эта книга поможет разработчикам проектировать их собс-
твенные библиотеки классов, а также поможет им более эффективно использовать 
библиотеку классов .NET в своих интересах.”

— Джеффри Рихтер, Автор/тренер/консультант, Wintellect

“Второе издание книги дает новое, важное понимание проектирования ваших собс-
твенных библиотек классов: Aбрамс и Цвалина откровенно обсуждают добавление но-
вых возможностей к новым версиям их продуктов с минимальным воздействием на 
написанный ранее код. Вы найдете замечательные примеры того, как создать версию 
N+1 вашего программного обеспечения, изучая, как группа, разработавшая библио-
теки классов .NET, создала версии 2.0, 3.0 и 3.5 библиотеки .NET. Они смогли добавить 
универсальные средства, WCF, WPF, WF, а также LINQ с минимальным воздействием 
на существующие API, даже обеспечивая возможности для клиентов, желающих ис-
пользовать только некоторые из новых возможностей, и поддерживая совместимость 
с первоначальной библиотекой.”

— Билл Вагнер (Wagner), Основатель и консультант SRT Solutions,
автор книг Effective C# и More Effective C#

“Эта книга — необходимое чтение для всех архитекторов и разработчиков про-
грамм, думающих об инфраструктурах. Книга помогает понять некоторые решаю-
щие факторы дизайна .NET Framework. Нужно полагать, что это обязательное чтение 
для любого программиста, работа которого связана с созданием прикладных инфра-
структур.”

— Питер Winkler, старший программист, Balance Technology Inc.
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Моей жене Эле за ее поддержку 
в течение длинного процесса написания этой книги 

и моим родителям Ядвиге и Янушу за их поддержку.

Кржиштоф Цвалина

Моей жене Тамаре. 
Твоя любовь и терпение придают мне силу.

Брэд Aбрамс
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Предисловие

При первом знакомстве с технологией .NET Framework я был очарован ею. Пре-
имущества общеязыковой исполняющей среды (Common Language Runtime, CLR), ее 
обширный API и язык C# были заметны с первого взгляда. Но в то же время был за-
метен и общий дизайн API, и ряд соглашений, которые использовались повсюду. Это 
было культурой .NET. Изучив лишь часть этой технологии, можно было без труда 
перенести это знание на другие области инфраструктуры Framework.

В течение 16 лет я работал над программным обеспечением с открытым исход-
ным кодом. Так как разработчики не только охватили множественные платформы, 
но и многие годы в своей работе придерживались одного и того же стиля, соглаше-
ния о кодировании всегда были очень важны. Сотрудники службы сопровождения 
и поддержки обычно переписывают или адаптируют дополнения к программному 
обеспечению, чтобы гарантировать, что код соответствует стандартам кодирования 
и стилю проекта. Несомненно, лучше, если и разработчики программного проекта, 
и все, кто работает с ним, следуют соглашениям, используемым в уже существующем 
проекте. Чем подробнее будут описаны опыт и стандарты, тем проще будет будущим 
разработчикам разогнаться до нужной скорости реализации проекта. Это помогает 
в проекте соединить старый код с новым.

По мере роста .NET Framework, были идентифицированы новые действия, шабло-
ны и соглашения. Брэд и Кржиштоф записали всю эту новую информацию в настоя-
щие рекомендации. Они создали блог, посвященный новым соглашениям, и, благода-
ря обратной связи с разработчиками, стали следовать их рекомендациям. По моему 
мнению, их блоги — документы, входящие в список обязательного чтения для всех, 
кто интересуется .NET Framework.

Первое издание этой книги стало настоящей классикой по двум важным причи-
нам. Во-первых, оно позволило понять, почему и как реализованы различные .NET 
API. Во-вторых, его оценили за бесценные рекомендации, которым мы также стреми-
лись следовать в наших собственных программах и библиотеках. Новое издание осно-
вывается не только на успехе первого, но и содержит новые рекомендации, которые 
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были разработаны с тех пор. Аннотации к рекомендациям предоставлены ведущими 
архитекторами и программистами .NET, которые помогли сформулировать данные 
соглашения.

В заключение отмечу, что эта книга гораздо глубже, чем просто рекомендации. Эта 
классическая книга поможет стать лучшим программистом, а таких совсем немного 
в нашей отрасли промышленности.

Мигель де Икаса (Miguel de Icaza)
Бостон, Массачусетс
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На начальном этапе разработки .NET Framework, еще до того как она получила 
свое название, я провел бесчисленные часы с членами групп разработки, делая об-
зор дизайнов, чтобы гарантировать, что конечным результатом будет последователь-
ная платформа. Я всегда чувствовал, что ключевой характеристикой инфраструктуры 
должна быть непротиворечивость. Как только вы поняли одну часть инфраструктуры, 
другие части должны стать знакомыми немедленно.

Как и следовало ожидать, было много различных мнений, ведь ничто не может за-
жечь живые и горячие дебаты так, как соглашения о кодировании. Однако, во имя не-
противоречивости, мы постепенно отказывались от различий и шифровали результат 
в единый набор рекомендаций, которые позволяют программистам легко понимать и 
использовать инфраструктуру Framework.

Брэд Aбрамс, а позже и Кржиштоф Цвалина помогли зафиксировать эти реко-
мендации в документе, который непрерывно обновлялся в течение шести лет. Книга, 
которую вы держите, является результатом их работы.

Рекомендации хорошо послужили нам на протяжении разработки трех версий 
.NET Framework и многочисленных меньших проектов, и они помогают вести раз-
работку следующего поколения API для операционной системы Windows фирмы 
Microsoft.

Я надеюсь, что эта книга поможет вам достичь успеха в создании ваших собствен-
ных инфраструктур, библиотек классов, а также компонентов, простых для познания 
и легких в использовании.

Удачи и счастливых разработок проектов!
Андерс Хейльсберг (Anders Hejlsberg)

Редмонд, Вашингтон
Июнь, 2005
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Предисловие

В этой книге собраны лучшие методы проектирования инфраструктур, которые 
являются объектно-ориентированными библиотеками многократного использова-
ния. Рекомендации применимы к различным инфраструктурам многократного ис-
пользования.

Большие системные инфраструктуры, такие как .NET Framework, которые • 
обычно состоят из тысяч типов и используются миллионами разработчиков.
Слои среднего размера для многократного использования при построении • 
больших распределенных приложений или расширений системных инфра-
структур, таких как расширения веб-служб (Web Services Enhancements).
Маленькие компоненты, совместно используемые несколькими приложения-• 
ми, такие как библиотека управления сеткой.

Стоит отметить, что эта книга сосредоточивается на проблемах разработки, кото-
рые непосредственно затрагивают программирование инфраструктуры (создание об-
щедоступных API1). В результате мы вообще не рассматриваем многие подробности 
реализации. Поскольку данная книга посвящена разработке пользовательского ин-
терфейса, в ней не рассматриваются подробности тестирования и не описывается, как 
реализовать, например, двоичную сортировку. Такой взгляд позволяет нам обсудить 
с проектировщиками инфраструктуры основные понятия, а не представить еще одну 
книгу по программированию.

Данные рекомендации были созданы на начальном этапе разработки .NET 
Framework. Сначала они представляли собой маленький набор соглашений об име-
новании и дизайне, но затем этот набор увеличивался, тщательно исследовался и был 
усовершенствован до такой степени, что в Microsoft их вообще считают каноническим 
способом проектирования инфраструктуры. Они воплощают опыт и совокупную муд-
рость разработчиков, потративших много часов на разработку более чем трех версий 

1 Это включает общедоступные типы и их общедоступные, защищенные и явно реализо-
ванные члены этих типов.
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.NET Framework. Мы попытались избежать вывода рекомендаций из небольшого ко-
личества идеалистических основных положений по разработке программ, и мы дума-
ем, что ежедневное использование текста группами разработчиков в Microsoft сделало 
данную книгу весьма прагматической.

Книга содержит много замечаний, которые объясняют компромиссы, объясня-
ют хронологию, усиливают или критикуют рекомендации. Эти замечания написа-
ны опытными проектировщиками инфраструктуры, экспертами промышленности, 
а также пользователями. Фактически это истории из опыта разработчиков, которые 
добавляют цвет ко многим представленным рекомендациям и объясняют их проис-
хождение.

В тексте книги названия пространств имен, классы, интерфейсы, методы, свойства 
и типы выделены шрифтом фиксированной ширины.

Предполагается, что вы знакомы с основами программирования для .NET Framework, 
а также с особенностями, введенными в версии 3.5 инфраструктуры Framework. Если 
вы ищете хорошее введение в программирование инфраструктуры Framework, список 
литературы в конце книги содержит некоторые превосходные предложения.

Представление рекомендаций

Рекомендации в книге представлены следующим образом: НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКО-
МЕНДУЕМ, РЕКОМЕНДУЕМ, НЕ РЕКОМЕНДУЕМ и НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ. Каждое 
правило описывает хорошую или плохую практику, и у всех есть непротиворечивое 
представление. Перед хорошими (рекомендуемыми) действиями стоит �, а перед 
плохими (нерекомендуемыми) �. Формулировка каждой рекомендации также ука-
зывает, насколько сильна рекомендация. Например, рекомендация НАСТОЯТЕЛЬНО 
РЕКОМЕНДУЕМ должна выполняться всегда2 (далее все примеры взяты из этой книги).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  имена пользовательских классов-атрибутов закан-
чивать суффиксом “Attribute”.
public class ObsoleteAttribute : Attribute { ... }

Рекомендация РЕКОМЕНДУЕМ должна выполняться, если вы полностью пони-
маете ее, но если вы имеете серьезное основание не следовать ей по той или иной 
причине, не должны чувствовать себя плохо при нарушении этого правила.
РЕКОМЕНДУЕМ �  определять структуры вместо классов, если экземпляры класса 
(типа) являются маленькими и обычно существуют недолго или внедряются 
в другие объекты.

2 Рекомендации, которые должны выполняться всегда буквально, встречаются чрезвычайно 
редко. С другой стороны, у вас, вероятно, должен быть действительно необычный случай 
для того, чтобы отвергнуть рекомендацию НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ и получить 
решение, выгодное для пользователей инфраструктуры.
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Рекомендация НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ указывает на то, что вы не должны 
делать почти никогда.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  присваивать экземпляры изменяющихся типов 
полям только для чтения.

Рекомендация НЕ РЕКОМЕНДУЕМ указывает на нечто, вообще говоря, не очень хо-
рошее, но есть известные случаи, в которых нарушение этого правила имеет смысл и 
может быть оправдано.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ICollection<T> или ICollection как пара-
метр только для того, чтобы обратиться к свойству Count.

Некоторые более сложные рекомендации сопровождаются дополнительной ос-
новной информацией, иллюстративными фрагментами кода и объяснением.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать IEquatable<T> на типах значений.
Метод Object.Equals на типах значений вызывает упаковку, и его заданная 
по умолчанию реализация не очень эффективна, потому что она использует 
рефлексию. Метод IEquatable<T>.Equals может предложить намного луч-
шую производительность и может быть реализован так, что не будет вызывать 
упаковку.
public struct Int32 : IEquatable<Int32> {
    public bool Equals(Int32 other){ ... }
}

Выбор языка и примеров кода

Общеязыковая исполняющая среда (CLR) должна поддерживать множество язы-
ков программирования, включая как языки, реализации которых предоставлены 
Microsoft, такие как C++, VB, C#, F #, Python и Ruby, так и языки сторонних разработчи-
ков, такие как язык Eiffel, КОБОЛ, ФОРТРАН и др. Поэтому книга была написана так, 
чтобы быть применимой к широкому набору языков, которые могут использоваться 
для разработки и применения современных инфраструктур.

Чтобы подкрепить месседж о многоязычном дизайне инфраструктуры, мы могли 
бы приводить примеры кода на нескольких языках программирования. Однако мы 
отказались от этого. Мы чувствовали, что использование различных языков поможет 
донести философский месседж, но это могло потребовать от читателей изучения не-
скольких новых языков, что не является целью этой книги.

Мы решили выбрать единственный язык, который, наиболее вероятно, будет чита-
емым самым широким диапазоном разработчиков. Мы выбрали C#, потому что это 
самый простой язык из семейства языков C (C, C++, Java и C#), семейства с богатой 
историей при разработке инфраструктуры.

Такой выбор языка близок сердцам многих разработчиков, и мы приносим извине-
ния тем, кому наш выбор доставил неудобства.
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Об этой книге

Эта книга предлагает рекомендации по разработке инфраструктуры методом 
“сверху вниз”.

Глава 1, “Введение”, описывает общую философию разработки инфраструктуры. 
Это единственная глава без рекомендаций.

Глава 2, “Основные принципы разработки инфраструктуры”, предлагает принци-
пы и рекомендации, которые фундаментальны для всей разработки инфраструктуры.

Глава 3, “Рекомендации по обозначениям”, содержит общие идиомы разработки 
и рекомендации по обозначению различных частей инфраструктуры, таких как про-
странства имен, типы и члены.

Глава 4, “Рекомендации по разработке типов”, содержит рекомендации по общей 
разработке типов.

Глава 5, “Проектирование членов”, детализирует предыдущий шаг и предоставля-
ет рекомендации по разработке членов типов.

Глава 6, “Проектирование с целью расширяемости”, представляет проблемы и ре-
комендации, которые важны для того, чтобы гарантировать соответствующую расши-
ряемость вашей инфраструктуры.

Глава 7, “Исключения”, представляет рекомендации по работе с исключениями и 
привилегированными механизмами сообщений об ошибках.

Глава 8, “Рекомендации по использованию”, содержит рекомендации по расшире-
нию и использованию типов, которые обычно содержатся в инфраструктурах.

Глава 9, “Общие шаблоны проектирования”, предлагает рекомендации и примеры 
дизайна общих шаблонов инфраструктуры.

Приложение A, “Соглашения о стиле кодирования в C#”, содержит краткое описа-
ние соглашений о кодировании, используемых в этой книге.

Приложение Б, “Использование FxCop для проверки рекомендаций по разработке 
инфраструктур”, описывает инструментальное средство FxCop. Этот инструмент по-
могает проанализировать двоичные инфраструктуры на согласованность с рекоменда-
циями, описанными в этой книге. Этот инструмент включен в цифровой видеодиск, 
прилагаемый к этой книге.

Приложение В, “Пример спецификации API”, является примером спецификации 
API, которую создали проектировщики инфраструктуры в Microsoft, проектируя API.

Прилагаемый к книге цифровой видеодиск содержит несколько часов видеопре-
зентаций, относящихся к темам, представленным авторами в этой книге, пример ти-
повой спецификации API, а также другие полезные ресурсы.
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давнего времени он был ведущим архитектором группы WPF. Крис является автором 
многочисленных статей и официальных документов, а также был основным докладчи-
ком на многочисленных конференциях (Microsoft Professional Developers Conference — 
Конференция профессиональных разработчиков Microsoft, Microsoft TechEd, WinDev, 
DevCon и т.д.) во всем мире. У него есть очень популярный блог по адресу: www.
simplegeek.com.

Кристофер Брум (Christopher Brumme) работает в Microsoft с 1997 году, когда форми-
ровалась группа по разработке общеязыковой исполняющей среды (Common Language 
Runtime, CLR). Затем он разрабатывал различные механизмы выполнения в этой сре-
де. В настоящее время он занимается проблемами параллелизма в управляемом коде. 
До присоединения к группе CLR Крис был архитектором в Borland и Oracle.

Пабло Кастро (Pablo Castro) — ведущий технический специалист в группе SQL 
Server. Он внес большой вклад в несколько областей разработки SQL-сервера и .NET 
Framework, включая интеграцию CLR и SQL, расширяемость системы типов, кли-
ент-серверный протокол TDS, а также API ADO.NET. Пабло в настоящее время свя-
зан с разработкой инфраструктуры ADO.NET Entity Framework и ведет проект служб 
данных ADO.NET Data Services, который посвящен согласованию технологий Сети и 
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данных. Прежде чем присоединиться к Microsoft, Пабло работал в различных компа-
ниях и охватил широкий круг тем — от распределенных систем вывода для анали-
за кредитных доходов и рисков до программных приложений, предназначенных для 
совместной работы и сотрудничества.
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выпуска .NET Framework, а также WCF. В 2000 году он издал свою первую книгу по 
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время он ответственен за Visual Studio Team System Database Edition. Другая страсть 
Джейсона — его жена и дети, с которыми он счастливо живет в районе Сиэтла.
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с помощью API. Его цель — помочь спроектировать API так, чтобы пользователи мог-
ли работать с ними оптимально.

Джо Даффи (Joe Duffy) — ведущий разработчик в области параллельных расшире-
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Патрик Дассед (Patrick Dussud) — технический помощник (Technical Fellow) 
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пе архитекторов .NET Framework. Он решает проблемы .NET Framework на уровне 
компании, помогая группам разработки использовать CLR наилучшим способом. Он 
определенно сосредоточивается на абстракциях, которые в CLR предназначены для 
оптимизации выполнения программ.

Майкл Фаннинг (Michael Fanning) в настоящее время занят разработкой Expression 
Web в Microsoft. Он был одним из первых членов группы, которая изготовила FxCop 
для внутреннего пользования и в конечном счете добавила эту систему в выпуск Visual 
Studio 2005 для широкой публики.

Джордж Кит (George Kit) — менеджер в группе программирования .NET Framework 
в Microsoft. Он получил высшее образование в 1995 году и имеет степень B. A. по пси-
хологии, философии и математике от Викторианского Университета г. Веллингто-
на (Victoria University of Wellington) в Новой Зеландии. До поступления на службу 
в Microsoft он работал в качестве технического тренера, прежде всего, по Visual Basic. 
Он участвовал в разработке дизайна и реализации первых двух выпусков инфраструк-
туры Framework в течение двух лет.

Ян Грей (Jan Gray) — программный архитектор в Microsoft. В настоящее время он ра-
ботает в области параллелизма, программирования моделей и инфраструктур. Ранее 
он был архитектором в области производительности CLR, а в 1990-х он помог напи-
сать ранние компиляторы MS C++ (например, он разрабатывал семантику, объектную 
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модель времени выполнения, предкомпилированные заголовки, PDB, инкрементную 
компиляцию, а также компоновку) и Microsoft Transaction Server. Интересы Яна вклю-
чают построение пользовательских многопроцессорных систем в FPGA.

Брайен Грюнкемейер (Brian Grunkemeyer) с 1998 года в Microsoft работает инжене-
ром по разработке программ в группе .NET Framework. Он реализовал большую часть 
библиотек классов инфраструктуры (Framework Class Libraries) и внес вклад в детали-
зацию классов в стандарте ECMA/ISO CLI. Брайен в настоящее время работает над бу-
дущими версиями .NET Framework, включая такие области, как универсальные средс-
тва, надежность управляемого кода, проблемы создания и сопровождения различных 
версий, контракты в коде. В Университете Carnegie Mellon он получил степень B.S. по 
информатике с двойной специализацией по когнитивистике.

Эрик Гуннерсон (Eric Gunnerson) работает в Microsoft с 1994 году, после работы в 
аэрокосмической области, обанкротившейся отрасли промышленности. Он работал 
в группе по компилятору C++ в качестве члена группы разработки языка C#, а так-
же как один из первых последователей семейства DevDiv. Он работал над Windows 
DVD Maker UI в эпоху Vista и присоединился к группе Microsoft HealthVault в начале 
2007 года. Он проводит свое свободное время на велосипеде, на лыжах (иногда ломая 
ребра), а также сооружает доски для занятий спортом, записывает блоги и сочиняет 
о себе в третьем лице.

Фил Хаак (Phil Haack) — менеджер группы ASP.NET, работающей над инфраструкту-
рой ASP.NET MVC Framework, которая разрабатывается сообществом открытого типа. 
Инфраструктура должна воплощать и поощрять принципы разработки хороших про-
грамм: разделение проблем, контролируемость, а также принцип единичной ответс-
твенности и др. Фил, кроме того, фанат кодирования и любит создавать программное 
обеспечение, а также писать о разработке программного обеспечения на своем блоге.

Андерс Хейльсберг (Anders Hejlsberg) — технический помощник в отделе разрабо-
ток (Developer Division) в Microsoft. Он — главный проектировщик языка програм-
мирования C# и участник разработки .NET Framework. Прежде чем начать работу 
в Microsoft в 1996 году, Андерс был главным инженером в Borland International. Как 
один из первых служащих Borland, он был первым автором Turbo Pascal и позже ра-
ботал как главный архитектор производственной линии языка программирования 
Delphi. Андерс изучал разработку инженерных проектов в Техническом университете 
Дании (Technical University of Denmark).

Дэвид Кин (David Kean) — в группе .NET Framework в Microsoft разрабатывает 
Managed Extensibility Framework (MEF), множество стандартных блоков для разработ-
ки расширяемых и динамических приложений. Ранее он работал над любимым, но 
весьма недооцененным инструментом FxCop и его “сводным братом” Visual Studio 
Code Analysis. Он получил высшее образование (степень B.CS.) в Deakin University в 
Мельбурне, Австралия, и теперь живет в Сиэтле со своей женой, Люси, а также с дву-
мя детьми, Джеком и Сарой.

Рико Мариани (Rico Mariani) начал свою карьеру в Microsoft в 1988 году с работы над 
языковыми продуктами. Сначала он участвовал в разработке версии 6.0 Microsoft C, 
а также принимал участие в выпуске версии 5.0 системы разработки программ 
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Microsoft Visual C++. В 1995 году Рико стал менеджером разработки проекта “Sidewalk”, 
с которого началась его семилетняя работа над платформой для различных техноло-
гий MSN. Летом 2002 года Рико возвратился в отдел разработки Developer Division в 
качестве архитектора группы CLR по производительности. Его работа над произво-
дительностью привела к его новому назначению на должность главного архитектора 
Visual Studio. Интересы Рико — компиляторы, теория языков, базы данных, трехмер-
ное искусство, а также хорошая беллетристика.

Энтони Мур (Anthony Moore) — ведущий разработчик в Connected Systems Division. 
Он руководил разработкой Библиотек базовых классов Base Class Libraries CLR с 2001 
до 2007 года и работал над FX от версии V1.0 до версии 3.5. Энтони начал работать в 
Microsoft в 1999 году и первоначально работал над Visual Basic и ASP.NET. Перед этим 
он работал как корпоративный разработчик в течение восьми лет в его родной Австра-
лии, включая и трехлетний период работы в пищевой промышленности.

Вэнс Моррисон (Vance Morrison) — архитектор производительности .NET Runtime 
в Microsoft. Он работал над большинством аспектов производительности программ 
во время выполнения, в настоящее время его внимание сосредоточено на сокращении 
времени запуска. Он был вовлечен в разработку компонентов .NET времени выполне-
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1
Введение

ЕСЛИ БЫ ВЫ МОГЛИ СТОЯТЬ за спиной у каждого разработчика, который 
использует вашу инфраструктуру для написания кода, и объяснять, как предпо-

лагается ее использовать, никакие рекомендации не были бы нужны. Рекомендации, 
представленные в этой книге, дают автору инфраструктуры палитру инструменталь-
ных средств, позволяющих найти общий язык авторам инфраструктуры и разработ-
чикам, которые будут ее использовать. Например, если вы экспортируете операцию 
как свойство, а не как метод, то тем самым передаете жизненно важную информацию 
о том, как должна использоваться эта операция.

На заре эры ПК основными инструментальными средствами разработки прило-
жений были компиляторы языков программирования с очень маленькими наборами 
стандартных библиотек и “сыроватыми” интерфейсами прикладного программиро-
вания операционной системы (API) — очень скупой набор инструментальных средств 
программирования низкого уровня.

Создавая приложения с помощью таких инструментальных средств, разработчи-
ки обнаруживали увеличение количества кода, который повторялся и мог использо-
ваться через высокоуровневые API. Производители операционной системы обратили 
внимание на то, что они могли бы сделать более дешевым для разработчиков создание 
приложений для их систем, если бы они предоставляли им такие высокоуровневые 
API. Число приложений, которые могли работать на системе, увеличилось бы, что 
сделало бы систему более привлекательной для конечных пользователей, которые 
требовали множество приложений. Кроме того, продавцы независимых инструмен-
тов и компонентов быстро распознали деловые возможности, которые возникали в ре-
зультате повышения уровня абстракции API.
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В то время промышленность медленно начинала принимать объектно-ориентиро-
ванное проектирование и его акцент на расширяемость и повторное использование1. 
Когда разработчики библиотек многократного использования начали применять 
объектно-ориентированное программирование (ООП) для разработки своих API вы-
сокого уровня, родилась инфраструктура . Разработчики приложений уже не писали 
большую часть приложения с чистого листа. Инфраструктура предоставляла боль-
шинство необходимых частей, которые затем настраивались и подключались2, чтобы 
сформировать сами приложения.

Поскольку все больше продавцов начали поставлять компоненты для многократ-
ного использования путем сшивания их вместе в единое приложение, разработчики 
обратили внимание на то, что некоторые компоненты не могли существовать вмес-
те достаточно мирно. Их приложения выглядели как дом, построенный различными 
подрядчиками, которые никогда не общались с друг другом. Да и работали такие при-
ложения плохо. Аналогично, поскольку все больший процент от прикладного исход-
ного текста стал создаваться из вызовов API, а не стандартных языковых конструкций, 
разработчики начали жаловаться, что они теперь должны были читать и писать на 
нескольких языках: один язык программирования и несколько “языков” тех компо-
нентов, которые они хотели использовать многократно. Такая ситуация негативно воз-
действовала на производительность разработчиков, а производительность — один из 
основных факторов успеха инфраструктуры. Тогда стало ясно, что есть потребность в 
общих правилах, которые гарантируют последовательную и бесшовную интеграцию 
компонентов многократного использования.

Сегодня большинство платформ для разработки прикладных систем обстоятель-
но объясняет некоторые соглашения дизайна, которые должны использоваться при 
проектировании инфраструктуры для платформы. Инфраструктуры, которые не сле-
дуют таким соглашениям, не так-то легко интегрировать с платформой, они либо яв-
ляются источником постоянной головной боли тех разработчиков, которые пытаются 
использовать их, либо неконкурентоспособны и, в конечном счете, терпят неудачу на 
рынке. Для тех же, которые преуспевают, характерны согласованность, содержатель-
ность и правильное проектирование.

1 Для разработки расширяемых библиотек многократного использования подходят не 
только объектно-ориентированные языки, но именно они сыграли ключевую роль в попу-
ляризации понятий повторного использования и расширяемости. Расширяемость и пов-
торное использование — большая часть философии объектно-ориентированного програм-
мирования (ООП), и принятие ООП способствовало пониманию их выгод.
2 Не так давно было много критических замечаний в адрес объектно-ориентированных 
(OO) разработок, в которых утверждалось, что обещание повторного использования ни-
когда не было осуществлено. Объектно-ориентированный дизайн — не гарантия повтор-
ного использования (особенно если не проводилась проверка), но мы не уверены, что это 
вообще когда-либо было обещано. С другой стороны, объектно-ориентированный дизайн 
обеспечивает естественные конструкции, позволяющие выразить повторно используемые 
модули (типы), использовать сообщения и управлять расширяемостью (виртуальные чле-
ны), а также облегчить разъединение (абстракции).
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1.1.  Характеристики правильно 
спроектированной инфраструктуры

Теперь возникает вопрос: что характеризует правильно спроектированную инф-
раструктуру и как ее построить? Есть много факторов, таких как производительность, 
надежность, безопасность, управление зависимостью и так далее, которые влияют на 
качество программного обеспечения. Инфраструктуры, конечно, должны придержи-
ваться этих же стандартов качества. Различие между инфраструктурами и другими 
видами программного обеспечения — то, что инфраструктуры составлены из API 
многократного использования и именно из-за этого необходимо принимать ряд спе-
циальных мер при проектировании качественных инфраструктур .

1.1.1. Правильно спроектированные инфраструктуры просты

Большинство инфраструктур  не испытывает недостаток в мощности, потому что 
большинство возможностей добавить легко и просто, если ясны требования. С другой 
стороны, простотой часто жертвуют, когда ощущается давление расписания, реализа-
ция некоторых функций ставится под сомнение или же желание удовлетворить каж-
дый небольшой сценарий весьма редкого случая переворачивает весь процесс разра-
ботки. Однако простота — насущная необходимость каждой инфраструктуры. Если вы 
проводите много времени в размышлениях о сложности дизайна, почти всегда намно-
го лучше изъять функцию из текущего выпуска и больше времени потратить на тща-
тельную проработку дизайна следующего выпуска. Проектировщики инфраструктуры 
часто говорят: “всегда можно добавлять, но никогда нельзя удалять”. Если дизайн пло-
хой и вы отправите его потребителям в таком виде, то, вероятно, пожалеете об этом.

�
�  КРИС СЕЛЬС Чтобы узнать, прост ли API, я придумал следующий тест, который 

назвал “первая программа клиента”. Сначала расскажите, что ваша библиотека дела-
ет, а затем попросите разработчика написать программу, похожую на такую библи-
отеку (фактически не подглядывая в вашу библиотеку). Придумает ли разработчик 
нечто весьма похожее на то, что сделали вы? Повторите этот тест с несколькими раз-
работчиками. Если большинство напишет нечто подобное, но не похожее на то, что 
сделали вы, они будут правы, а вы нет, и ваша библиотека должна быть обновлена 
соответствующим образом.

Я нахожу эту методику настолько полезной, что часто проектирую библиотечные 
API одновременно с записью клиентского кода, и мне жаль, что я не могу сначала на-
писать код, а только затем реализовать соответствующую ему библиотеку. Конечно, 
необходимо сбалансировать простоту и сложность встроенных функциональных воз-
можностей, которые вы пытаетесь реализовать, и именно для этого вы получили уче-
ную степень по информатике!

Многие рекомендации, описанные в этой книге, мотивированы желанием найти 
баланс между мощностью и простотой. В частности, в главе 2, “Основные принципы 
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разработки инфраструктуры”, рассказывается о некоторых основных методиках, 
используемых самыми успешными проектировщиками инфраструктур  в ходе проек-
тирования правильного уровня простоты и мощности.

1.1.2.  Правильно спроектированные 
инфраструктуры обходятся дорого

Хороший проект инфраструктуры не возникает по мановению волшебной палоч-
ки. Это — тяжелая работа, которая требует много времени и ресурсов. Если вы не 
желаете инвестировать реальные деньги в проект, не создадите правильно спроекти-
рованную инфраструктуру.

Проектирование инфраструктуры должно быть отдельной частью процесса раз-
работки3; оно должно быть явным, потому что его следует правильно спланировать, 
укомплектовать и выполнить, причем оно не может быть чем-то вроде побочного 
эффекта процесса реализации. Зачастую инфраструктура представляет собой набор 
случайных типов и членов, которые остались общедоступными после завершения 
процесса реализации.

Лучшие дизайны инфраструктуры создают люди, которые явно отвечают за дизайн 
инфраструктуры или в нужное время, в процессе разработки, могут стать ее авторами. 
Совмещение обязанностей является ошибкой и приводит к дизайнам, которые экспо-
нируют такие подробности реализации, которые не должны быть видимы конечному 
пользователю инфраструктуры4.

1.1.3.  Правильно спроектированные инфраструктуры 
полны компромиссов

Достичь совершенства в дизайне невозможно. Дизайн создается в результате комп-
ромиссов, и, чтобы принять правильные решения, необходимо понять возможности, 
преимущества и недостатки. Если вы думаете, что ваш дизайн бескомпромиссный, ве-
роятно, он имеет большие упущения, и универсальный продукт у вас не получится.

3 Не поймите это неправильно: это не ориентация на тяжелый процесс разработки. На 
самом деле сложность процесса проектирования API приводит к затратам именно потому, 
что часто API нужно усовершенствовать уже после того, как они реализованы. Однако про-
цесс разработки API должен быть отделен от процесса реализации и должен быть включен 
в каждую часть цикла продукта: фазу планирования (какие API требуются нашим клиен-
там), процесс разработки дизайна (каковы функциональные возможности, необходимые 
для получения правильных API нашей инфраструктуры), процесс разработки (как распре-
делить время на использование инфраструктуры, чтобы увидеть, как выглядит конечный 
результат), процесс бета-тестирования (выделили ли мы время для дорогостоящей модер-
низации API), а также обслуживание (снижаем ли мы качество дизайна, когда расширяем 
инфраструктуру).
4 Прототипирование, или макетирование, — одна из самых важных частей процесса разра-
ботки инфраструктуры, но макетирование очень отличается от реализации.
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Действия, описанные в этой книге, представлены, скорее, как рекомендации, 
а не как правила, именно потому, что дизайн инфраструктуры требует управления 
компромиссами. В некоторых рекомендациях обсуждаются относящиеся к ним комп-
ромиссы и даже указываются варианты, которые нужно рассмотреть в определенных 
ситуациях.

1.1.4. Учет опыта в правильно спроектированных инфраструктурах 

В основе большинства успешных инфраструктур  лежит хороший дизайн, доказав-
ший свою полезность. Можно (и часто желательно!) внедрить полностью новые реше-
ния в дизайн инфраструктуры, но это должно быть сделано с предельной осторож-
ностью. Если число новых концепций увеличивается, снижается вероятность, что весь 
дизайн будет правильным.

�
�  КРИС СЕЛЬС Пожалуйста, не вводите новшества в дизайн библиотек. Сделайте 

API для своей библиотеки настолько скучными, насколько это возможно. Нужно, что-
бы были интересны функциональные возможности, а не API.

Рекомендации, содержащиеся в этой книге, основаны на опыте, который мы 
получили, проектируя .NET Framework; они поощряют заимствовать то, что вы-
держало испытание временем, и предупреждают вас о тех чертах, которые такого 
испытания не выдержали. Используйте этот опыт как отправную точку! В главе 9, 
“Общие шаблоны проектирования”, подробно рассказывается об общих подходах 
к дизайну.

1.1.5.  Правильно спроектированные инфраструктуры 
проектируются так, чтобы их можно было расширить

Размышляя о том, как развить вашу инфраструктуру в будущем, подумайте о не-
которых компромиссах. С одной стороны, проектировщик инфраструктуры может, 
конечно, уделить больше времени процессу разработки дизайна, и иногда дополни-
тельная сложность может быть введена “на всякий случай”. Но, с другой стороны, 
тщательное исследование может также предупредить поставку версии, которая бу-
дет деградировать в течение длительного времени, или, еще хуже, с которой будет 
невозможно сохранить обратную совместимость5. Как правило, лучше перенести 
функцию полностью в следующий выпуск, чем оставить ее недоработанной в теку-
щем выпуске.

Допуская компромиссы в дизайне, вы должны определить, как это повлияет на 
возможности развития инфраструктуры в будущем. Рекомендации, представленные 
в этой книге, принимают во внимание эту важную деталь.

5 Обратная совместимость подробно не обсуждается в этой книге, но это является основой 
разработки инфраструктуры, вместе с надежностью, безопасностью и производительностью.
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1.1.6.  Правильно спроектированные 
инфраструктуры интегрированы

Современные инфраструктуры должны быть спроектированы так, чтобы хорошо 
интегрироваться с большой экосистемой различных инструментальных средств раз-
работки, языков программирования, прикладных моделей и т.д. Распределенные 
вычисления означают, что эра инфраструктур , спроектированных для определенных 
прикладных моделей, закончилась. Это также верно для инфраструктур , спроектиро-
ванных без надлежащей поддержки инструментов или интеграции с языками про-
граммирования, используемыми сообществом разработчиков.

1.1.7.  Правильно спроектированные 
инфраструктуры непротиворечивы

Непротиворечивость, логичность, совместность, или согласованность, — ключевая 
характеристика правильно спроектированной инфраструктуры. Это — один из самых 
важных факторов производительности. Непротиворечивая инфраструктура учитыва-
ет, как знания разработчика о знакомых ему частях инфраструктуры помогают изу-
чить остальные части. Логичность также помогает разработчикам быстро распознать, 
какие части дизайна действительно уникальны для конкретной особенности предмет-
ной области и потому требуют специального внимания, а какие являются всего лишь 
общими шаблонами дизайна и идиомами.

Непротиворечивость — вероятно, основная тема этой книги. Почти каждое отде-
льное правило частично мотивировано непротиворечивостью, но главы 3–5, вероятно, 
самые важные, потому что они представляют основные рекомендации, относящиеся 
к непротиворечивости.

Эти рекомендации помогут вам разработать успешную инфраструктуру. Следую-
щая глава представляет рекомендации по общему дизайну библиотек.

�
�  ФИЛ ХААК Я добавил бы к этому еще один пункт: “правильно спроектированные 

инфраструктуры являются тестируемыми”. И под словом “тестируемыми” я подра-
зумеваю не только то, что сама инфраструктура может быть проверенным модулем, 
хотя это также важно.

Когда мы выпустили ранние предварительные пререлизы инфраструктуры ASP.
NET MVC, наши клиенты преподнесли нам один урок: как оказалось, тестового покры-
тия модуля инфраструктуры недостаточно для того, чтобы считать ее “тестируемой”.

Хотя мы легко могли проверить свою инфраструктуру, мы должны были пойти 
далее и удостовериться, что построенные с помощью нашей инфраструктуры прило-
жения являются самостоятельно тестируемыми.
Это требование обычно удовлетворяется автоматически, если строго придерживать-
ся принципов дизайна, таких как разделение проблем, ортогональность, компоновка, 
и не повторять своих ошибок. Наиболее важно стать на место наших клиентов и пост-
роить приложения, используя свою инфраструктуру, — попробуйте сделать это! Уси-
лия, потраченные на построение приложений, очень улучшили дизайн Framework.
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2
Основные принципы 
разработки инфраструктуры

УСПЕШНАЯ УНИВЕРСАЛЬНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА должна быть спроекти-
рована для широкого круга разработчиков с различными требованиями, навыками 

и платформами. Одна из самых сложных задач, стоящих перед проектировщиками инф-
раструктуры, — предложить и мощность, и простоту этой разнообразной группе клиен тов.

Еще одна важная цель проектировщика управляемой инфраструктуры состоит 
в том, чтобы предложить унифицированную модель программирования независимо 
от вида приложения1, которое пишет разработчик, и от языка программирования, 
используемого разработчиком.

При использовании широко принятых общих принципов разработки программ и 
рекомендаций, описанных в этой главе, вы сможете создать инфраструктуру, которая 
предлагает непротиворечивые функциональные возможности для широкого круга 
разработчиков, встраивающих их в различные виды приложений, используя множес-
тво языков программирования.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  проектировать инфраструктуры, которые и силь-
ны, и удобны.
Хорошо спроектированная инфраструктура делает реализацию простых сцена-
риев простой. В то же время она не запрещает реализацию более усовершенс-
твованных сценариев, хотя иногда реализовать их труднее. Как сказал Алан Кэй 
(Alan Kay), “простые вещи должны быть простыми, а сложные вещи должны 
быть возможными”.

1 Например, у компонента инфраструктуры должна быть та же самая модель програм-
мирования, независимо от того, используется ли он в консольном приложении, в формах 
Windows или в приложении ASP.NET, если все это возможно.
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Этот совет также связан с правилом 80/20, которое гласит, что в любой ситуации 
20 процентов будут важны, а 80 процентов будут тривиальны. Проектируя инфра-
структуру, сконцентрируйтесь на важных 20 процентах сценариев и API. Другими 
словами, вложите капитал в дизайн часто используемых частей инфраструктуры.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  придерживаться дизайна, понятного и очевидного 
для широкого круга разработчиков с различными стилями программирования, 
требованиями и уровнями навыка.

�
�  ПОЛ ВИК Не существует оригинального решения, помогающего без усилий про-

ектировать инфраструктуры для разработчиков, программирующих на Visual Basic. 
Наши пользователи разные — от тех, которые впервые видят инструмент программи-
рования, до ветеранов промышленности, построивших крупномасштабные коммер-
ческие приложения. Ключ к проектированию инфраструктуры, которая предназначе-
на для разработчиков, программирующих на Visual Basic, — сосредоточиться на том, 
чтобы они могли выполнить задание с минимальными усилиями. Проектирование 
инфраструктуры, в которой используется минимальное число понятий, важно не по-
тому, что разработчики, программирующие на VB, не могут усвоить нужные понятия, 
а потому, что необходимость приостановить работу и подумать о понятиях, посторон-
них для текущей задачи, прерывает процесс разработки. Цель разработчика, програм-
мирующего на VB, обычно состоит не в том, чтобы изучить некоторое интересное или 
захватывающее новое понятие или насладиться впечатлениями от интеллектуальной 
чистоты и простоты вашего дизайна, а в том, чтобы выполнить задание и приступить 
к другой работе.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Весьма просто проектировать для пользователей, которые 

походят на вас, и очень трудно проектировать для тех разработчиков, которые отли-
чаются от вас. Есть слишком много API, которые спроектированы специалистами по 
проблемной области, и, честно говоря, они хороши только для специалистов в данной 
проблемной области. Проблема состоит в том, что большинство разработчиков не яв-
ляются, никогда не будут и не должны быть экспертами во всех технологиях, исполь-
зуемых в современных приложениях.

�
�  БРЭД AБРАМС Хотя известный девиз Hewlett-Packard “Построено для инженера за 

следующим рабочим местом” полезен для управления качеством и завершенностью 
программных проектов, он вводит в заблуждение при разработке API. Например, 
у разработчиков группы Microsoft Word есть ясное понимание, что они не самые глав-
ные пользователи Word. Моя мама — намного более важный пользователь. Поэтому 
группа Word вставляет много средств, которые моя мама считает полезными, а не те 
средства, которые находит полезными группа разработки. Хотя это очевидно в случае 
таких приложений, как Word, мы часто пренебрегаем этим принципом при проекти-
ровании API. Мы имеем тенденцию проектировать API только для самих себя, вместо 
того чтобы отчетливо думать о сценариях пользователей.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  изучить несколько языков программирования и 
проектировать для широкого круга языков программирования.
Многие реализации языков программирования поддерживает общеязыковая ис-
полняющая среда Common Language Runtime (CLR) и .NET Framework. Некото-
рые из этих языков могут очень отличаться от того языка, который вы используе-
те для реализации ваших API. Часто нужно специально позаботиться о том, что-
бы гарантировать, что ваши API смогут хорошо работать со множеством языков.
Например, у разработчиков, использующих языки с динамическим контролем 
типов (такие, как Python , Ruby  и другие), могут возникнуть проблемы при ис-
пользовании тех API, которые требуют создания типа со строгим контролем 
типов или применения атрибута к типу. У таких API обычно есть универсальные 
параметры2 или параметры System.Type, и пользователь должен передать 
пользовательский тип как параметр.

Иные особые требования для различных языков программирования описаны далее 
в книге.

2.1. Прогрессивные инфраструктуры

Проектирование единственной инфраструктуры для широкого диапазона разра-
ботчиков, сценариев и языков — трудное и дорогостоящее предприятие. Историчес-
ки сложилось так, что продавцы инфраструктур предлагают несколько продуктов, 
предназначенных для конкретных групп разработчиков для определенных сценариев. 
Например, Microsoft предоставляет библиотеки Visual Basic, оптимизированные для 
простого и относительно узкого набора сценариев, и библиотеки Win32, оптимизиро-
ванные по мощности и гибкости, хотя это означает, что нужно жертвовать легкостью в 
их использовании. Другие инфраструктуры, такие как MFC и ATL, также нацелены на 
определенные группы разработчиков и сценарии.

Хотя этот мультиинфраструктурный подход, как оказалось, был успешен при раз-
работке API, которые были сильны и просты для определенных групп разработчи-
ков, у него есть существенные недостатки. Основной недостаток3 состоит в том, что 
множественность инфраструктур мешает разработчикам, использующим одну из 
инфраструктур, использовать свое знание на следующем уровне навыков или сцена-
риев, поскольку на новом уровне часто требуется знание отличной инфраструктуры). 
Например, когда есть потребность реализовать новое приложение, которое требует 
более сильных функциональных возможностей, разработчикам придется взобраться 
по очень крутой кривой изучения, потому что они должны изучить полностью иной 
способ программирования, как показано на рис. 2.1.

2 Параметры универсальных типов или универсальные члены.
3 Другие недостатки  инфраструктур, которые являются обертками других инфраструктур: 
более длительное время разработки приложений, дублирование усилий и нехватка общих 
инструментальных средств.
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Рис. 2.1. Кривая изучения для мультиинфраструктурной платформы

�
�  АНДЕРС ХЕЙЛЬСБЕРГ В добрые старые времена ранней Windows у вас был API 

Windows. Чтобы написать приложения, вы запускали свой компилятор C, вставляли 
#include windows.h, создавали winproc и обрабатывали сообщения windows — 
это был в основном старый стиль “Petzold” программирования Windows. Хотя это и 
работало, но не было ни особенно производительным, ни особенно простым.

Через некоторое время на основе API Windows были созданы различные модели 
программирования. VB породил быструю разработку приложений Rapid Application 
Development (RAD). С помощью VB вы могли инстанцировать форму, перетаскивать 
компоненты на форму и писать обработчики событий; ваш код выполнялся с помо-
щью делегирования.

В мире C++ у нас были MFC и ATL, имеющие различное представление. Ключе-
вой концепцией здесь является классификация. Разработчиков ранее монолитной, 
объектно-ориентированной инфраструктуры разбили на классы. Хотя это дало больше 
мощности и выразительности, такая классификация в действительности не соответс-
твует непринужденности и производительности модели программирования на VB.

Когда появились ASP и Web, возникла модель ASP, где вы пишете код, не имею-
щий состояния, внедренный в страницы HTML.

И теперь оказалось, что одна из проблем состоит в том, что выбор модели про-
граммирования также обязательно определяет выбор языка программирования. Это 
неудачная ситуация. Если вы квалифицированный разработчик MFC и должны напи-
сать некоторый код на странице ASP, ваши навыки не транслируются автоматичес-
ки. Аналогично, если вы знаете много о VB, то это слабо помогает вам при переходе 
к MFC.

Есть также нелогичность в доступности API. В каждой из этих моделей придуманы 
свои собственные решения многих проблем, которые фактически являются основными 
и обычными во всех моделях; например, как работать с вводом-выводом файлов, как 
выполнять форматирование строк, как достичь безопасности, многопоточности и т.д.?

.NET Framework объединяет все эти модели. Это дает непротиворечивый API, ко-
торый доступен повсюду, независимо от языка и модели программирования.
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�
�  ПОЛ ВИК Стоит также отметить, что такое объединение увеличивает стоимость. 

Есть неразрешимое противоречие между инфраструктурами, которые экспонируют 
большое количество функций и позволяют разработчику выполнять тонкое управ-
ление поведением, и инфраструктурами, которые экспонируют более ограничен-
ные функциональные возможности чрезвычайно концептуально простым способом. 
В большинстве случаев нет никакого оригинального решения, и неизбежны компро-
миссы между мощностью, с одной стороны, и простотой, с другой. Огромное усилие 
было приложено в .NET Framework, чтобы гарантировать, что она достигла самого 
лучшего равновесия между этими двумя характеристиками, но это именно то, над 
чем, я думаю, мы продолжаем продолжать работать и по сей день.

Намного лучший подход состоит в том, чтобы предоставить прогрессивную инф-
раструктуру, которая является той единственной инфраструктурой, которая предна-
значена для широкого круга разработчиков и облегчает применение более расширен-
ных сценариев на основе знаний более узкого набора упрощенных сценариев.

Менее совершенный       Более совершенный    [Сценарии]

Н
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.NET Framework

Рис. 2.2. Кривая изучения для инфраструктуры с прогрессивной платформой

.NET Framework — прогрессивная инфраструктура, обеспечивающая кривую изу-
чения с таким плавным подъемом (рис. 2.2).

Достичь плавного подъема кривой изучения с низкой точкой входа трудно, но воз-
можно. Это трудно, потому что требует нового подхода к процессу разработки инф-
раструктуры, намного более строгой дисциплины разработки и имеет более высокую 
стоимость.

К счастью, рекомендации, представленные в этой книге, предназначаются как раз 
для того, чтобы провести вас через трудный процесс разработки и, в конечном счете, 
помочь спроектировать большую прогрессивную инфраструктуру.

Вы должны также иметь в виду, что семейство разработчиков обширно — от 
конторских служащих, записывающих макроопределения, до авторов драйверов 
устройств нижнего уровня. Любая инфраструктура, предназначенная для всех этих 
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пользователей, скорее всего, не сможет удовлетворить ни одного пользователя. Цель 
прогрессивной инфраструктуры состоит в том, чтобы удовлетворить широкий круг 
разработчиков, но не каждого потенциально возможного разработчика. Это означает, 
что те разработчики, которым понадобится нечто более сложное, будут нуждаться в 
специальных API.

2.2.  Фундаментальные принципы 
разработки инфраструктуры

.NET Framework представляет собой мощную и удобную платформу для разработ-
ки приложений, и построение подобной платформы должно быть одной из ваших 
целей, если вы расширяете эту платформу. Первая версия инфраструктуры действи-
тельно представила мощный набор API, но некоторые разработчики обнаружили та-
кие части инфраструктуры Framework, которые использовать было слишком трудно.

�
�  РИКО МАРИАНИ Отсюда следует, что API должно быть не просто таким, чтобы 

его удобно было использовать, но оно должно быть таким, чтобы его было удобно 
использовать самым лучшим способом. Тщательно продумайте, какие шаблоны вы 
предлагаете, и убедитесь, что самый естественный способ использования вашей сис-
темы дает правильные, безопасные, в случае атак, результаты и довольно большую 
производительность. Не пожалейте усилий на то, чтобы неправильно использовать 
API было действительно трудно. Несколько лет назад я написал:
Яма успеха
В отличие от встреч на высшем уровне, покорения вершин, поездок по пустыне, спор-
тивных соревнований на звание чемпиона или преодоления множества других ис-
пытаний и неожиданностей, мы хотим, чтобы наши клиенты были просто обречены 
на успех в результате использования нашей платформы и инфраструктуры. Проект 
можно считать провальным в той степени, в какой он дает возможность провалиться 
нашим пользователям.

Истинная производительность исходит из возможности легко создать замечатель-
ные продукты, а не из возможности легко создать всякое барахло. Подстройте пользо-
вателям яму успеха.

Обратная связь с клиентами и исследования удобства и простоты использования  
показали, что у большого сегмента группы разработчиков на VB были проблемы с изу-
чением VB.NET. Часть проблем была обусловлена тем, что инфраструктура Framework 
отличается от библиотек VB 6.0, но несколько главных проблем было связано с удобс-
твом и простотой использования дизайна API. Устранение этих проблем стало перво-
очередной задачей Microsoft в эпоху создания инфраструктуры Framework 2.0.

Принципы, описанные в этом разделе, были разработаны, чтобы помочь решить 
только что упомянутые проблемы и помочь проектировщикам инфраструктуры из-
бегать самых серьезных ошибок дизайна, о которых сообщается во многих исследова-
ниях, посвященных проблемам удобства и простоты использования  и обратной связи 
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с клиентами. Мы полагаем, что эти принципы являются центральными в дизайне 
любой универсальной инфраструктуры. Часть принципов и рекомендаций перекры-
ваются, и это, вероятно, является доказательством их правильности.

2.2.1. Принцип дизайна, основанного на сценариях

Инфраструктуры часто содержат очень большой набор API. Такой набор необхо-
дим для реализации сложных сценариев, в которых требуется мощность и вырази-
тельность. Однако для большинства разработок достаточно маленького набора общих 
сценариев, в которых используется относительно маленькое подмножество полной 
инфраструктуры. Чтобы оптимизировать полную производительность разработчи-
ков, использующих инфраструктуру, крайне важно очень тщательно разрабатывать 
дизайн тех API, которые используются в самых общих сценариях.

Поэтому разработка инфраструктуры должна быть сосредоточена вокруг ряда об-
щих сценариев, причем, по сути, весь процесс разработки должен быть основан на сце-
нариях. Мы рекомендуем проектировщикам инфраструктуры сначала написать код, 
который пользователи инфраструктуры должны будут писать в основных сценариях, 
а затем спроектировать объектную модель, поддерживающую эти примеры кода4.

Принцип разработки инфраструктуры 

Начинать проектирование инфраструктуры следует с ряда используемых сцена-

риев и примеров кода, реализующих эти сценарии.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Я хотел бы к только что разъясненному принципу добавить 

еще один принцип: нет никакого другого способа спроектировать большую инфра-
структуру. Если бы я должен был выбрать только один принцип дизайна, который 
будет включен в книгу, это был бы именно этот принцип. Если бы я смог написать не 
книгу, а только короткую статью о том, что важно в дизайне API, я выбрал бы именно 
этот принцип.

Проектировщики инфраструктуры часто делают ошибку из-за того, что начинают 
с разработки объектной модели (используя различные методологии разработки ), а за-
тем пишут примеры кода на основании полученных API. Проблема состоит в том, что 
большинство методологий разработки (включая и обычно используемые методологии 
объектно-ориентированного проектирования) оптимизировано для поддержки полу-
чающейся реализации, а не для удобства и простоты использования  получающихся 

4 Это проектирование подобно процессам, основанным на пробной разработке (test-driven 
development, TDD) или на использовании случаев. Но все же здесь имеются различия. Про-
цесс TDD более тяжеловесный, потому что у него есть другие цели, кроме разработки API. 
Использование случаев описывает сценарии на более высоком уровне, чем индивидуаль-
ные вызовы API.
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API. Они лучше всего подходят для разработки внутренней архитектуры, а не для раз-
работки общедоступного уровня API большой инфраструктуры.

Проектируя инфраструктуру, следует начать с разработки спецификации API на 
основе сценариев (см. приложение В, “Пример спецификации API”). Эта специфика-
ция может быть или отделена от функциональной спецификации, или быть частью 
большего документа по спецификации. В последнем случае спецификация API долж-
на предшествовать функциональной по местоположению и времени.

Спецификация должна содержать раздел сценариев, в котором нужно перечис-
лить лучшие пять–десять сценариев для данной технологической области, и должна 
продемонстрировать примеры кода, которые реализуют эти сценарии. Примеры 
кода должны быть написаны, по крайней мере, на двух языках программирования. 
Это очень важно, потому что разработка кодов на различных языках иногда значи-
тельно отличается.

Также важно написать эти сценарии, используя различные стили кодирования, 
которые распространены среди пользователей специфического языка (использование 
специфических особенностей языка). Примеры должны быть написаны с соблюдени-
ем правил использования регистра в определенном языке. Например, в VB.NET ре-
гистр не учитывается, таким образом, примеры должны отражать это. C#-код должен 
следовать стандартным соглашениям о регистре, описанным в главе 3, “Рекомендации 
по обозначениям”.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что спецификация разработки API — 
центральная часть разработки любого средства, которое включает общедоступ-
ный API.
Приложение В, “Пример спецификации API”, содержит пример такой специ-
фикации.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  определить главные сценарии для каждой облас-
ти, где применяется данное средство.
Спецификация API должна включать раздел, который описывает основные сце-
нарии и показывает примеры кода, реализующие эти сценарии. Этот раздел 
должен немедленно появиться после раздела краткого обзора. В среднем, опи-
сание средства (такого, как ввод-вывод файлов) должно содержать пять–десять 
основных сценариев.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что сценарии соответствуют подходя-
щему уровню абстракции. Они должны примерно соответствовать случаям, ис-
пользуемым конечным пользователем. Например, чтение из файла — весьма 
хороший сценарий. Открытие файла, чтение строки текста из файла и закры-
тие файла не являются подходящими сценариями; они слишком мелкие.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при проектировании API сначала написать при-
меры кода для основных сценариев и только затем определить объектную мо-
дель, поддерживающую примеры кода.
Например, проектируя API, измеряющий прошедшее время, вы могли бы на-
писать следующие примеры кода для этого сценария.
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//сценарий #1: измерение времени
Stopwatch watch = Stopwatch.StartNew();
DoSomething();
Console.WriteLine(watch.Elapsed);

//сценарий #2: секундомер многократного использования
Dim watch As Stopwatch = Stopwatch.StartNew()
DoSomething();
Console.WriteLine(watch.ElapsedMilliseconds)

watch.Reset()
watch.Start()
DoSomething()
Console.WriteLine(watch.Elapsed)

Эти примеры кода приводят к следующей объектной модели.

public class Stopwatch {
    public static Stopwatch StartNew();

    public void Start();
    public void Reset();

    public TimeSpan Elapsed         { get; }
    public long ElapsedMilliseconds { get; }
    ...
}

�
�  ДЖО ДАФФИ Разработчики программ любят развлекаться, создавая сильные но-

вые средства, а также используя их совместно с другими разработчиками. Это — одна 
из причин, по которым настолько приятно разрабатывать API. Но также невероятно 
трудно отстраниться и объективно оценить, есть ли у того небольшого нового средс-
тва, в которое вы особенно влюблены, применение в реальном мире. Использование 
сценариев — лучший из известных мне способов, которые позволяют идеально иден-
тифицировать потребность в новых средствах и их использование. Разработка сцена-
риев является невероятно сложной, и для этого есть серьезная причина: она требует 
уникальной комбинации технических навыков и понимания клиента. Пока вы рабо-
таете, можете принимать решения только на основании некоего внутреннего чувства 
и, возможно, сможете разработать некоторые полезные API, но риск, что вы примете 
решение, о котором позже будете сожалеть, намного больше. Если вы сомневаетесь, 
лучше опустить средство и добавить его позже, когда наступит насущная потребность 
в нем.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  записать основные примеры кодов сценариев, 
по крайней мере, на двух различных языковых семействах (например, VB.NET 
и C++).
Лучше всего убедиться, что у выбранных языков синтаксис, стиль и возможнос-
ти значительно различаются.
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�
�  ПОЛ ВИК Если инфраструктура будет использоваться для нескольких языков, по-

лезно фактически знать больше чем один язык программирования (причем знание 
больше чем одного языка в стиле C не засчитывается). Мы нашли, что иногда API ра-
ботает хорошо только на одном языке, потому что разработчик API (и проверяющий 
API) действительно знал только один язык. Изучите несколько языков .NET и дейс-
твительно работайте с ними так, как предполагалось их использовать при проекти-
ровании. Ожидать, что весь мир заговорит на вашем языке, едва ли приходится, если 
имеется такая многоязычная платформа, как .NET Framework.

РЕКОМЕНДУЕМ �  писать основные примеры кода сценариев , используя языки с ди-
намическим контролем типов, такие как Python  или Ruby .
Довольно просто проектировать API, которые не полностью совместимы с язы-
ками с динамическим контролем типов. У таких языков часто есть проблемы, 
связанные с некоторыми универсальными методами, а также с API, которые по-
лагаются на применение атрибутов или создание типов со строгим контролем 
типов.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  полагаться исключительно на стандартные мето-
дологии разработки , проектируя общедоступный уровень API инфраструктуры.
Стандартные методологии дизайна (включая методологии объектно-ориентиро-
ванного проектирования) оптимизированы для удобства сопровождения получа-
ющейся реализации, а не для удобства и простоты использования  получающихся 
API. Итеративная разработка на основе сценариев вместе с макетированием, иссле-
дованием удобства и простоты использования  — намного лучший подход.

�
�  КРИС АНДЕРСОН У каждого разработчика есть собственная методология, и хотя 

нет ничего существенно неправильного в использовании других методик, проблема, 
вообще говоря, состоит в результате. Начинать с написания такого кода, который вы 
хотите, чтобы написал разработчик, — почти всегда наилучший подход; считайте его 
разработкой на основе тестовых примеров. Вы пишете совершенный код, а затем огля-
дываетесь назад, чтобы выяснить, какая объектная модель для этого нужна.

2.2.1.1. Исследование удобства и простоты использования 

Исследование удобства и простоты использования  прототипа инфраструктуры, 
проводимое с участием широкого круга разработчиков, — ключ к разработке на ос-
нове сценариев. API для главных сценариев могут казаться простыми их авторам, но 
фактически они не кажутся такими простыми другим разработчикам.

Понимание способа, которым разработчики приближаются к каждому из основ-
ных сценариев, дает полезное понимание разработки инфраструктуры и того, на-
сколько хорошо она удовлетворяет потребности всех целевых разработчиков. По этой 
причине исследования удобства и простоты использования , проводимые формально 
или неофициально, — очень важная часть процесса разработки инфраструктуры.
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Если во время исследований удобства и простоты использования  обнаружится, 
что большинство разработчиков не могут реализовать один из сценариев, или если их 
подход значительно отличается от ожидаемого проектировщиком, API должен быть 
перепроектирован.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Мы не проверяли удобство и простоту использования ти-

пов в пространстве имен System.IO перед поставкой версии 1.0 инфраструктуры 
Framework. Вскоре мы получили отрицательные отзывы от клиентов насчет удобства 
и простоты использования  System.IO. Мы были весьма удивлены и решили провести 
исследования удобства и простоты использования  со средними разработчиками VB. 
Никто из них не в состоянии был прочитать текст из файла за те 30 минут, которые мы 
выделили для решения задачи. Мы полагаем, что это было частично из-за проблем с 
поисковым механизмом документации и недостаточным охватом материала приме-
рами; однако ясно, что у самого API было несколько проблем с удобством и простотой 
использования. Если бы мы провели исследования прежде, чем отправить продукт, 
то, возможно, устранили бы существенный источник неудовлетворенности клиентов 
и избежали бы неприятностей, связанных с попытками устранить недостатки самых 
важных API без критических изменений.

�
�  БРЭД AБРАМС Чтобы проектировщик API интуитивно почувствовал степень 

удобства и простоты использования  своего API, лучше всего понаблюдать за разра-
ботчиком, когда он пытается применить API и, в конечном счете, оказывается не в со-
стоянии завершить задачу. Я лично прошел через весь диапазон эмоций, наблюдая за 
исследованием удобства и простоты использования  System.IO, которое мы провели 
сразу после отправки версии 1.0. Наблюдая, как разработчики были не в состоянии 
закончить решение простой задачи, я испытал массу эмоций, от высокомерия до не-
доверия, и, наконец, пришел к решению устранить проблему в API.

�
�  КРИС СЕЛЬС Исследования удобства и простоты использования  могут быть фор-

мальными, если у вас есть время и деньги, но 80 процентов необходимой информации 
можно получить, просто попросив несколько разработчиков, близких к потенциаль-
ным клиентам вашей библиотеки, использовать предложенный API на практике. Не 
впадайте в панику из-за термина “исследование удобства и простоты использова-
ния ” — это может остановить вашу работу. Рассматривайте это исследование как “ну, 
давайте учтем и это”.

Исследование удобства и простоты использования  API лучше всего проводить, ис-
пользуя ту среду разработки, те редакторы кода и ту документацию, которые наибо-
лее широко используются целевой группой разработчиков. Однако в цикле разра-
ботки продукта лучше выполнить исследования удобства и простоты использования  
заранее, а не потом, так что не откладывайте исследование только потому, что весь 
продукт еще не готов.
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Кроме того, формальные исследования удобства и простоты использования  часто 
непрактичны для маленьких групп разработчиков и инфраструктур, которые предна-
значаются для относительно маленькой компании клиентов. В таких случаях может 
быть проведено неофициальное исследование. Дайте библиотеку прототипов кому-
нибудь не знакомому с дизайном, попросите потратить 30 минут на создание простой 
программы и понаблюдайте, как они учитывают дизайн библиотеки, — вот это и есть 
отличный способ найти самые неприятные проблемы дизайна API.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  провести исследования удобства и простоты ис-
пользования , чтобы проверить API на основных сценариях.
В цикле разработки исследования должны быть организованы пораньше, потому 
что самые серьезные проблемы удобства и простоты использования  часто требу-
ют существенных изменений дизайна. Большинство разработчиков должны быть 
в состоянии написать код для основных сценариев без серьезных проблем; если они 
сделать это не смогут, вы должны перепроектировать API. Хотя модернизация на 
практике оказывается дорогостоящей, мы нашли, что в конечном счете именно она 
фактически сберегает ресурсы, потому что стоимость исправления непригодного 
API без изменений, которые ломают написанный ранее код, огромна.

В следующем разделе описывается, почему важно спроектировать API так, чтобы 
первая встреча с ним не была обескураживающей. Это называется принципом низко-
го барьера для доступа.

2.2.2. Принцип низкого барьера для доступа

Сегодня многие разработчики хотят изучить основы новых инфраструктур очень 
быстро. Они хотят сделать это, экспериментируя с некоторыми частями инфраструк-
туры, и готовы потратить время на изучение всей архитектуры, только если их заинте-
ресует некое средство или если им придется разрабатывать весьма непростые сцена-
рии. Первое знакомство с ужасно спроектированным API может оставить неприятное 
впечатление от сложности, в результате чего некоторые разработчики могут отказать-
ся от использования инфраструктуры. Именно поэтому очень важно, чтобы инфра-
структуры имели очень низкий барьер для разработчиков, которые хотят только по-
экспериментировать с инфраструктурой.

Принцип разработки инфраструктуры 

Инфраструктуры должны иметь низкий барьер доступа для пользователей-неспе-

циалистов и позволять им непринужденно экспериментировать.

Многие разработчики экспериментируют с API, чтобы узнать, что он делает, и за-
тем постепенно корректируют свой код, чтобы заставить программу делать то, что 
они хотят в действительности. Чрезвычайно частое использование средства Edit & 
Continue (Редактировать & Продолжить) — проявление этого предпочтения.
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�
�  ПОЛ ВИК Большинство разработчиков, независимо от языка, с которым они ра-

ботают, учатся в процессе разработки. Документация может дать начальную идею, 
но все мы знаем, что в действительности вы никогда не узнаете, как что-то работает, 
пока не используете это на практике. Visual Basic, например, поощряет этот вид экс-
периментального подхода к программированию. Мы никогда не отказываемся от пре-
дусмотрительности и усовершенствования планирования, но все же пытаемся сделать 
процесс изучения и программирования непрерывным. Запись API, которые самооче-
видны и не требуют знания взаимодействия множества объектов или API, поощряет 
этот вид деятельности. (Фактически, это, кажется, применяется в большинстве языков, 
а не только в Visual Basic.)

Некоторые API позволяют экспериментировать, а некоторые — нет. Чтобы с API 
было просто экспериментировать, API должен удовлетворять следующим условиям.

API должен предоставлять простой способ идентификации подходящего набо-• 
ра типов и членов для общих задач программирования. Экспериментировать 
с пространством имен, предназначенным для хранения общих сценариев API, 
которое содержит 500 типов, из которых фактически в наиболее часто исполь-
зуемых сценариях важна только незначительная их часть, весьма не просто. То 
же самое относится к типам основных сценариев со многими членами, которые 
предназначены только для очень усовершенствованных сценариев.

�
�  КРИС АНДЕРСОН В начале проекта Windows Presentation Foundation (WPF) мы 

столкнулись именно с этой проблемой. У нас был общий исходный тип под назва-
нием Visual (Визуальный), а почти все наши элементы были производными от него. 
Проблема состояла в том, что он вводил члены, которые непосредственно противо-
речили объектной модели большинства производных элементов, особенно наслед-
ников. Visual (Визуальный) имел единственную иерархию визуальных наследников 
для рендеринга, но наши элементы хотели ввести наследников на основе проблем-
но-ориентированного подхода (например, TabControl, принимавший только 
TabPages). Мы решили создать класс VisualOperations со статическими членами, 
которые выполняли операции над Visual, а не усложнять объектную модель каждого 
элемента.

API должен позволять разработчику немедленно использовать изучаемое им • 
средство, независимо от того, делает ли оно то, что хочет разработчик, или нет. 
С инфраструктурой, которая сначала требует обширной инициализации или 
инстанцирования нескольких типов, а затем их соединения, экспериментиро-
вать не просто. Точно так же API без удобных перегрузок (перегруженные чле-
ны с короткими списками параметров) или плохие значения по умолчанию для 
свойств представляют высокий барьер для разработчика, который хочет только 
поэкспериментировать с API.
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�
�  КРИС АНДЕРСОН Представьте объектную модель в виде карты — вы должны нанес-

ти понятные дорожные знаки, показывающие, как добраться от одного места до друго-
го. Вы хотите, чтобы свойство ясно указывало, что оно делает, какие значения прини-
мает и что случится, если его установить. Указывать на абстрактный тип без очевидных 
производных — плохая и даже очень плохая идея. Пример нарушения этого — то, 
как мультипликации были экспонированы в WPF: типом для мультипликаций был 
Timeline (График времени), но ничто в пространстве имен не заканчивалось словом 
“Timeline”. Оказывается, что Animation (Анимация) была производной от Timeline 
(Графика времени) и было большое количество DoubleAnimation, ColorAnimation 
и так далее, но не было никакой связи между типом свойства и подходящими элемен-
тами, которые могли заполнить свойство.

API должен допускать простые методы обнаружения и исправления ошибок, • 
вызванных неправильным использованием API. Например, API должны вызы-
вать исключения, которые ясно описывают, что необходимо сделать, чтобы ус-
транить проблему.

�
�  КРИС СЕЛЬС Когда я программирую, я люблю те сообщения об ошибках, кото-

рые указывают, что я сделал неправильно и как устранить ошибку. Слишком часто 
все, что я получаю, говорит о прежних действиях, а ведь все, о чем я действительно 
забочусь, — последующие действия.

Следующие рекомендации помогут гарантировать, что ваша инфраструктура удов-
летворяет требованиям разработчиков, которые хотят учиться, экспериментируя.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  гарантировать, что каждое основное пространство 
имен данной области содержит только те типы, которые используются в самых 
общих сценариях. Типы, используемые в расширенных сценариях, должны 
быть помещены в подпространства имен.
Например, пространство имен System.Net обеспечивает API для основных се-
тевых сценариев. Более расширенные сокеты API помещены в подпространство 
имен для сокетов System.Net.Sockets.

�
�  ЭНТОНИ МУР Обратное утверждение также истинно. Его можно сформулировать 

так: “не закапывайте часто используемый тип в пространство имен вместе с намно-
го реже используемыми типами”. StringBuilder — пример того, о чем мы позже 
пожалели, что не включили его в пространство имен System. Этот тип находится в 
System.Text, но используется намного чаще, чем другие типы, находящиеся там, но 
не являющиеся близкими родственниками ему.

Это — единственное имя в пространстве имен System, которое нарушает обраще-
ние изучаемого правила. По большей части, мы страдаем от наличия там слишком 
большого количества редко используемых типов.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать простые перегрузки конструкторов 
и методов. У простой перегрузки очень небольшое количество параметров, 
и все параметры — примитивы.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь члены, предназначенные для расширен-
ных сценариев, в типах, предназначенных для основных сценариев.

�
�  БРЭД AБРАМС Одним из важных принципов проектирования .NET Framework 

было понятие суммирования через вычитание. Таким образом, удаляя особенности из 
инфраструктуры (или никогда не добавляя их к ней), мы могли фактически повысить 
производительность разработчиков, потому что им придется иметь дело с меньшим 
количеством понятий. Игнорирование множественного наследования является клас-
сическим примером суммирования через вычитание на уровне CLR.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  требовать, чтобы пользователи явно создавали 
объекты больше чем одного типа в самых основных сценариях.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Издатели книг говорят, что число проданных экземпляров 

книги обратно пропорционально числу уравнений в книге. Авторская версия инф-
раструктуры этого закона: число клиентов, которые будут использовать вашу инфра-
структуру, обратно пропорционально числу явных вызовов конструкторов, требуемых 
для реализации лучших десяти простых сценариев.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  требовать, чтобы пользователи выполнили ка-
кую-либо обширную инициализацию прежде, чем они смогут начать програм-
мировать основные сценарии.
API для основных сценариев должны быть спроектированы так, чтобы требо-
вать минимальной инициализации. Идеально, когда заданного по умолчанию 
конструктора или конструктора с одним простым параметром достаточно, что-
бы начать работать с типом, спроектированным для основных сценариев.
var zipCodes = new Dictionary<string,int>();
zipCodes.Add("Redmond",98052);
zipCodes.Add("Sammamish",98074);

Если некоторая инициализация все же необходима, исключение, которое воз-
никает в результате невыполнения инициализации, должно ясно объяснить, 
что нужно сделать.

�
�  СТИВЕН КЛАРК После выхода первого издания этой книги мы выполнили важные 

исследования удобства и простоты использования  в данной области. Снова и снова мы 
замечали, что типы, которые требуют обширной инициализации, значительно под-
нимали барьер доступа. Последствия этого — то, что одни разработчики решали не 
использовать такие типы и искали что-нибудь другое, что могло бы помочь выполнить 
задание, другие заканчивали тем, что использовали тип неправильно, и только неко-
торые разработчики, в конечном счете, выясняли, как использовать тип правильно.
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ADO.NET — пример возможностей, которые наши клиенты посчитали трудными 
в использовании из-за обширной инициализации, которой они требуют. Даже 
в самых простых сценариях ожидалось, что пользователи поймут сложные взаи-
модействия и зависимости между несколькими типами. Чтобы использовать та-
кие особенности даже в простых сценариях, пользователи должны создать экзем-
пляры классов и соединить несколько объектов (экземпляры классов DataSet 
(Набор данных), DataAdapter, SqlConnection, и SqlCommand). Отметьте, что 
многие из этих проблем обнаружились в .NET Framework 2.0, когда были добав-
лены вспомогательные классы, которые очень упростили основные сценарии.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать хорошие значения по умолчанию для 
всех свойств и параметров (используйте удобные перегрузки), если это возможно.
System.Messaging.MessageQueue — хорошая иллюстрация этой концеп-
ции. Компонент может посылать сообщения после передачи конструктору 
только строки и пути и вызова метода Send. Приоритет сообщения, алгоритмы 
кодирования и другие свойства сообщения могут быть настроены путем добав-
ления кода к простому сценарию.

var ordersQueue = new MessageQueue(path);
ordersQueue.Send(order); 
// использует заданный по умолчанию приоритет, кодирование и т.д.

Эти рекомендации нельзя применять вслепую. Проектировщики инфраструктуры 
должны избегать наличия значения по умолчанию, если оно может подвести поль-
зователя. Например, значение по умолчанию никогда не должно пробивать брешь 
в защите или привести к ужасному выполнению кода.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сообщать о неправильном использовании API 
с помощью исключения.
Исключения  должны ясно описывать причину их возникновения и способ, кото-
рым разработчик должен изменить код, чтобы избавиться от проблемы. Например, 
компонент EventLog требует, чтобы свойство Source было установлено прежде, 
чем смогут быть вызваны события. Если Source не установлено прежде, чем вызва-
но WriteEntry, вызывается исключение, которое утверждает: “Source property 
was not set before writing to the event log” (“Свойство Source не было 
установлено до записи в файл регистрации событий”).

�
�  СТИВЕН КЛАРК В наших исследованиях удобства и простоты использования  мы 

наблюдали много разработчиков, которые полагали, что исключения, подобные при-
веденному выше, — лучший вид документации, который может иметь API. Это пра-
вило всегда находится в контексте того, чего разработчик пытается достигнуть, и оно 
действительно поддерживает подход обучения, основанный на собственном опыте, — 
этот подход одобрен многими разработчиками.

Следующий раздел описывает важность создания объектной модели как самодо-
кументирования, насколько это возможно.
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2.2.3. Принцип самодокументирования  объектных моделей

Многие инфраструктуры состоят из сотен, если не тысяч типов и значительно боль-
шего количества членов и параметров. Разработчикам, использующим такие инфра-
структуры, требуются обширные руководства и частые напоминания о назначении и 
надлежащем использовании API. Сама справочная документация не может удовлет-
ворить этому требованию. Если необходимо обратиться к документации, чтобы отве-
тить на самые простые вопросы, то это, вероятно, будет отнимать много времени и не-
гативно отразится на процессе разработки. Кроме того, как отмечалось ранее, многие 
разработчики предпочитают кодировать методом проб и ошибок, и они прибегают к 
чтению документации только тогда, когда интуиция подводит их.

Поэтому очень важно так спроектировать API, чтобы разработчикам не нужно 
было читать документацию каждый раз, когда они хотят выполнить простую задачу. 
Мы нашли, что если следовать простому набору рекомендаций, то это может помочь 
в производстве интуитивно понятных API, которые можно рассматривать как относи-
тельно самодокументируемые.

Принцип разработки инфраструктуры 

В простых сценариях инфраструктуры должны быть пригодными для использова-

ния без обращения к документации.

�
�  КРИС СЕЛЬС Никогда не недооценивайте мощь Intellisense, ожидая, что разработ-

чик будет учиться использовать вашу инфраструктуру. Если ваш API интуитивно понятен, 
Intellisense дает 80 процентов всего того, что нужно разработчику-новичку для счас-
тья и успеха при работе с вашей библиотекой. Оптимизируйте с учетом Intellisense.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Справочная документация все равно является очень важ-

ной частью инфраструктуры. Невозможно cпроектировать полностью самодокумен-
тированный API. В зависимости от навыков и прошлого опыта, многие найдут, что 
различные области вашей инфраструктуры самодокументированы. Кроме того, до-
кументация остается критически важной для многих пользователей, которые дейс-
твительно не торопятся сразу понять весь дизайн инфраструктуры. Для таких поль-
зователей информативная, краткая и законченная документация столь же важна, как 
и очевидные объектные модели.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что API являются интуитивно понят-
ными и пользователи могут успешно использовать их в основных сценариях, не 
обращаясь к справочной документации.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  поставлять хорошую документацию ко всем API.
Не все API могут быть очевидными, и есть разработчики, которые хотят полно-
стью понять API прежде, чем они начнут использовать их.
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Чтобы создать самодокументируемую инфраструктуру, необходимо позаботиться 
о выборе названий, типов, проектировании исключений и т.д. Следующие разделы 
описывают некоторые из самых важных вопросов, связанных с дизайном самодоку-
ментированных API.

2.2.3.1. Обозначения 

Самая простая и в то же время чаще всего пренебрегаемая возможность создания 
самодокументируемых инфраструктур состоит в резервировании простых и интуи-
тивных названий для типов, которые будут использовать разработчики, создавая объ-
екты в самых общих сценариях. Проектировщики инфраструктуры часто применяют 
лучшие названия для редко используемых типов, в которых не заинтересовано боль-
шинство пользователей.

Например, назвать абстрактный класс File (Файл) и затем предоставить конкрет-
ный тип NtfsFile — это хорошо, если все пользователи поймут иерархию насле-
дования прежде, чем они начнут использовать API. Если пользователи не понимают 
иерархию, первым типом, который они попытаются использовать, и чаще всего не-
удачно, будет тип File. Хотя такое именование приемлемо в смысле объектно-ори-
ентированного проектирования (в конце концов, ведь NtfsFile — своего рода файл), 
оно не проходит тест удобства и простоты использования , потому что File (Файл) — 
именно то название, о котором большинство разработчиков интуитивно вспомнили 
бы в процессе программирования.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Проектировщики .NET Framework потратили много вре-

мени, обсуждая альтернативные обозначения основных типов. Названия большинства 
идентификаторов в инфраструктуре Framework подобраны очень хорошо. А когда 
проектировщики сосредоточивались на понятиях и абстракциях, а не на главных сце-
нариях, названиям не повезло.

Еще одна рекомендация: следует использовать идентификаторы с описательными 
названиями, которые ясно указывают, что делает каждый метод и что представляют 
собой каждый тип и параметр. Выбирая идентификаторы, проектировщики инфра-
структуры не должны бояться весьма подробных названий. Например, выражение 
EventLog.DeleteEventSource(string source, string machineName) может 
рассматриваться как слишком подробное, но мы думаем, что, в конце концов, у него 
положительное значение удобства и простоты использования .

Описательные названия возможны только для методов, у которых есть простая и 
ясная семантика. Это еще одна причина, по которой следует избегать сложной семан-
тики, — именно этому общему принципу дизайна как раз и стоит следовать.

Резюмируя, следует сказать, что названия в качестве идентификаторов должны 
быть выбраны чрезвычайно тщательно. Выбор названий — один из самых важных вы-
боров в дизайне, и его проектировщик инфраструктуры должен сделать очень удачно. 
Ведь чрезвычайно трудно и дорогостояще вносить изменения в названия идентифика-
торов после того, как API уже используется.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обсуждать принципы выбора названий в качестве 
идентификаторов, так как это существенная часть обзоров спецификации.
Каковы типы, с которых начинается большинство сценариев? Каковы названия, о ко-
торых большинство людей будут думать с самого начала, пытаясь реализовать данный 
сценарий? Действительно ли названия общих типов такие, что пользователи угадают 
их с первого раза? Например, поскольку “File” (“Файл”) — название, о котором боль-
шинство людей вспоминают, когда имеют дело со сценариями ввода-вывода файла, ос-
новной тип для обращения к нему должен быть назван File (Файл).
Кроме того, вы должны обсудить наиболее часто используемые методы наибо-
лее часто используемых типов и все их параметры. Может ли любой, кто знаком 
с вашей технологией, но не с определенным дизайном, распознать и назвать 
данные методы быстро, правильно и легко?
НЕ БОЙТЕСЬ �  использовать подробные названия в качестве идентификаторов.
Большинство названий в качестве идентификаторов должно ясно обозначать то, 
что делает каждый метод и что представляют собой каждый тип и параметр.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Разработчики читают названия в качестве идентификаторов сотни, 

если не тысячи раз — гораздо чаще, чем они набирают их. Современные редакторы 
даже могут минимизировать работу по вводу. Более длинные названия позволяют раз-
работчикам быстрее находить правильный тип или член с помощью Intellisense. 
Кроме того, код, в котором используются типы с хорошо подобранными названиями 
в качестве идентификаторов, более понятен и удобен при сопровождении в течение 
длительного времени.

Особенно важно следующее замечание для разработчиков, использующих язык C, — 
избавьтесь от привычки использовать загадочные идентификаторы в качестве имен.

РЕКОМЕНДУЕМ �  на ранних этапах процесса разработки привлекать пользователь-
ских экспертов по обучению. Они смогут указать места, которые впоследствии 
было бы трудно объяснить клиенту.
РЕКОМЕНДУЕМ �  зарезервировать лучшие названия для наиболее часто исполь-
зуемых типов.
Если вы полагаете, что добавите новые API высокого уровня в будущей версии, 
не бойтесь зарезервировать лучшие названия в первой версии вашей инфра-
структуры для будущих API.

�
�  ЭНТОНИ МУР Есть и другие причины избегать слишком общих названий, даже 

если вы никогда не собираетесь использовать их позже. Конкретные имена делают 
API более понятными и читаемыми. Если кто-то увидит общее название в коде, то, 
вероятно, предположит, что имеет дело с приложением общего назначения; таким 
образом, использование общих названий вводит в заблуждение, если вы имеете дело 
со специализированным приложением. Более подробное имя может также помочь 
идентифицировать сценарий или связанную с ним технологию.
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2.2.3.2. Исключения 

Исключения  играют решающую роль в проектировании самодокументируемых 
инфраструктур. Они должны указывать разработчику правильное использование 
с помощью сообщения об исключительной ситуации. Например, следующий типо-
вой код должен вызвать исключение с сообщением "Source property was not set 
before writing to the event log" (“Исходное свойство не было установлено до 
записи в файл регистрации событий”).

// C#
var log = new EventLog(); // файл регистрации
// журнал-источник еще не установлен.
log.WriteEntry("Hello World");

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать сообщения об исключительной си-
туации, чтобы сообщить об ошибках использования инфраструктуры разра-
ботчику. Например, если пользователь забывает установить свойство Source 
в компоненте EventLog, любые вызовы метода, который требует, чтобы источ-
ник был установлен, должны заявить об этом явно в сообщении об исключи-
тельной ситуации. (См. больше о проектировании исключений и сообщений 
об исключительной ситуации в главе 7, “Перегрузка операторов, индексаторы 
и свойства”.)

2.2.3.3. Строгий контроль типов 

Строгий контроль типов  — вероятно, единственный самый важный фактор при 
определении, насколько интуитивно понятны API. Ясно, вызов Customer.Name более 
прост, чем вызов Customer.Properties["Name"]. Кроме того, свойство Name, воз-
вращающее название как строку, более пригодно для использования, чем свойство, 
возвращающее Object.

Иногда необходимы свойства-мультимножества, поздние связывания и другие 
API без строгого контроля типов, но они должны быть исключением из правила, а не 
обычной практикой. Кроме того, проектировщики должны предусмотреть использо-
вание помощников со строгим контролем типов для самых общих операций, которые 
пользователь мог бы выполнить на уровне API без строгого контроля типов. Напри-
мер, тип Customer может иметь свойство-мультимножество, но, кроме того, следует 
обеспечить API со строгим контролем типов для таких самых общих свойств, как Name 
(Название), Address (Адрес) и т.д.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять пользователям API со строгим кон-
тролем типов, если это вообще возможно.
Не полагайтесь исключительно на API без строгого контроля типов, такие как 
свойства-мультимножества. В случаях, в которых требуется свойство-мультим-
ножество, предоставьте пользователям свойства со строгим контролем типов 
для самых общих свойств в мультимножестве.
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Строгий контроль типов  (и благодаря ему значительно улуч-

шенный инструмент Intellisense) является решающим фактором, благодаря 
которому инфраструктура .NET позволяет “учиться, программируя” проще, чем 
типичный API общей объектной модели COM. Время от времени я все еще должен 
использовать функциональные возможности, экспонированные через общую объек-
тную модель COM, и пока я могу придерживаться строгого контроля типов, все идет 
прекрасно, но все же слишком часто API возвращают или принимают универсальный 
объектный или строковый параметр или передают DWORD, когда необходимо перечис-
ление, и мне требуется времени в десять раз больше, чтобы найти, что именно нужно 
передать.

2.2.3.4. Совместимость

Сохранение совместимости с существующими API, которые уже знакомы пользо-
вателю, представляет собой еще одну успешную методику проектирования самодоку-
ментируемых инфраструктур. Эта методика включает совместимость с другими API 
в .NET Framework, а также с некоторыми унаследованными API. Признав это, вы не 
должны использовать унаследованные API или API ужасно спроектированной инфра-
структуры в качестве оправдания, позволяющего нарушать рекомендации, описанные 
в этой книге. Однако вы не должны произвольно изменять хорошие установившиеся 
шаблоны и дизайны без серьезной причины.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться в совместимости с .NET Framework и дру-
гими инфраструктурами, которые, вероятно, будут использовать ваши клиенты.
Совместимость весьма желательна для общего удобства и простоты использо-
вания . Если пользователь будет знаком с некоторой частью инфраструктуры, 
которой подобен ваш API, то он будет воспринимать ваш дизайн как естествен-
ный и интуитивно понятный. Ваш API должен отличаться от других API.NET 
Framework только в тех местах, где есть кое-что уникальное в вашем специфи-
ческом API.

2.2.3.5. Ограничение абстракций

Общие сценарии для API не должны использовать много абстракций, они должны 
соответствовать физическим или известным логическим частям системы.

Как отмечалось ранее, стандартные методологии объектно-ориентированно-
го проектирования нацелены на разработку дизайнов, которые оптимизированы 
для поддержки основы кода. Это имеет смысл, потому что стоимость обслужива-
ния — наибольший расход при разработке программного продукта. Один из спо-
собов повышения ремонтопригодности состоит в использовании абстракций. По 
этой причине современные методологии разработки  имеют тенденцию создавать 
из них целый потоп.
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Проблема состоит в том, что инфраструктуры с большим количеством абстракций 
вынуждают пользователей стать экспертами в архитектуре инфраструктуры прежде, 
чем они смогут начать реализовывать даже самые простые сценарии. Однако у боль-
шинства разработчиков нет желания или деловой хватки, чтобы стать экспертами во 
всех API, которые имеют такие инфраструктуры. В простых сценариях разработчики 
хотят, чтобы API было достаточно просто использовать без малейшего представления 
о том, как состыковать все средства в одно целое. Это именно то, для чего стандартные 
методологии дизайна не оптимизированы, да и никогда не будут оптимизированы.

Конечно, абстракции имеют определенное значение в дизайне инфраструктуры. 
Например, они чрезвычайно полезны при улучшении управляемости и общей рас-
ширяемости инфраструктур. Такая расширяемость часто возможна благодаря хоро-
шо спроектированным абстракциям. В главе 6, “Проектирование с целью расширяе-
мости”, рассказывается о проектировании расширяемых API, и она должна помочь 
вам найти равновесие между слишком большой и слишком малой расширяемостью.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать многочисленные абстракции в основных сценариях 
для API.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Абстракции необходимы почти всегда, но их избыток ука-

зывает на излишнее увлечение проектированием системы. Проектировщики инфра-
структуры должны делать все возможное, чтобы разрабатывать инфраструктуру для 
клиентов, а не для собственного интеллектуального удовольствия.

�
�  ДЖЕФ ПРОСИЗ Дизайн со слишком большим количеством абстракций также мо-

жет негативно влиять на производительность. Я когда-то работал с клиентом, который 
повторно проектировал свой продукт, чтобы включить его в перегруженный объект-
но-ориентированный дизайн. Он смоделировал все как класс, причем все заканчива-
лось некоторыми смехотворно глубоко вложенными объектными иерархиями. Мо-
дернизация должна была улучшить производительность, но “улучшенное” програм-
мное обеспечение работало в четыре раза медленнее, чем оригинал!

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Любой, кто испытал “удовольствие” отладки с помощью биб-

лиотеки STL C++ (C++ STL library), знает, что абстракция — обоюдоострое решение. 
Слишком высокие абстракции и код очень трудно понять, потому что вы должны 
помнить, что действительно означают все абстрактные названия в сценарии. Откло-
нение от курса из-за абстракции или наследования — общий признак возможного 
сверхобобщения.

�
�  КРИС СЕЛЬС Часто говорится, что любая проблема в информатике может быть 

решена добавлением уровня абстракции. К сожалению, проблемы с образованием 
разработчика часто вызываются именно этим.
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2.2.4. Принцип многоуровневой архитектуры 

Не все разработчики обязаны решать те же самые задачи. Различным разработ-
чикам часто требуются различные уровни абстракции и различная управляемость 
используемых ими инфраструктур. Некоторые разработчики, программирующие на 
C++ или C#, обычно используют те API, которые выразительны и сильны. Мы рассмат-
риваем API этого типа как API нижнего уровня, потому что они часто предполагают 
низкий уровень абстракции. С другой стороны, некоторые разработчики, програм-
мирующие на C# или VB.NET, обычно используют API, которые оптимизированы в 
отношении производительности и простоты. Мы рассматриваем эти API как API вы-
сокого уровня, потому что они предполагают более высокий уровень абстракции. При 
использовании многоуровневого дизайна можно построить единую инфраструктуру, 
которая отвечает этим разнообразным потребностям.

Принцип разработки инфраструктур

Многоуровневый дизайн позволяет обеспечить мощность и легкость использова-

ния в единственной инфраструктуре.

�
�  ПОЛ ВИК Частично причиной перевода Visual Basic на платформу .NET был тот 

факт, что многие разработчики на VB столкнулись с проблемой, когда они должны 
были использовать API нижнего уровня, чтобы обратиться к определенным функцио-
нальным возможностям, которые не были доступны в API высокого уровня. Хотя раз-
работчики на VB могли вначале быстро разрабатывать свои приложения, используя 
API высокого уровня, однако рано или поздно большинство разработчиков столкну-
лись с проблемой настройки или подстройки своих приложений, а для решения этой 
проблемы обычно требуется поработать с API низшего уровня, чтобы использовать 
удобства дополнительных функциональных возможностей. Таким образом, дизайн 
API нижнего уровня должен учитывать и потребности разработчиков на VB.

В общем руководстве по созданию единой инфраструктуры, которая предназна-
чается для широкого круга разработчиков, ваш набор API должен быть разбит на 
типы нижнего уровня, которые экспонируют все богатство и мощность, и на типы 
высокого уровня, которые обвертывают нижний уровень в удобные API.

Это — очень сильная методика упрощения. В API с единственным уровнем вы час-
то вынуждены выбирать между более сложным дизайном и отсутствием поддержки 
некоторых сценариев. Наличие мощности нижнего уровня обеспечивает свободу, и вы 
можете применять API высокого уровня для действительно магистральных сценариев.

Отметьте, что в некоторых случаях можно обойтись без одного из этих уровней. На-
пример, некоторые области могли бы экспортировать только API нижнего уровня.

ASP.NET (пространство имен System.Web) — пример такого многоуровневого ди-
зайна. Для мощности и массовой выразительности ASP.NET предлагает уровень ги-
пертекстового транспортного протокола нижнего уровня HTTP, который позволяет 

Framework.NET.indb   65Framework.NET.indb   65 27.10.2010   17:36:1027.10.2010   17:36:10



Основные принципы разработки инфраструктуры66

разработчикам кодировать с помощью необработанных запросов, приходящих в веб-
сервер, на очень невысоком уровне абстракции. Однако ASP.NET также предлагает 
богатый набор управляющих элементов для веб, который позволяет разработчикам 
кодировать с помощью понятий высокого уровня со свойствами и методами, не вол-
нуясь о сетевых протоколах. Таким образом, ASP.NET предлагает единственную инф-
раструктуру, которая последовательна и доступна, но имеет уровни, которые предна-
значаются для различных сценариев и различных аудиторий разработчиков.

Есть два основных подхода к разложению пространств имен на уровни API.

Экспонируйте уровни в отдельных пространствах имен.• 
Экспонируйте уровни в том же самом пространстве имен.• 

�
�  ДЖЕФ ПРОСИЗ ASP.NET — не только прекрасный пример многоуровневой архи-

тектуры, он также служит моделью для модульной архитектуры. Многие из ключевых 
служб и особенности ASP.NET реализованы в форме обработчиков и модулей гипер-
текстового транспортного протокола HTTP. Вы можете расширить (или изменить) 
время выполнения гипертекстового транспортного протокола (HTTP) ASP.NET, на-
писав собственные обработчики и модули гипертекстового транспортного протокола 
(HTTP). Кроме того, та же самая архитектура обработчиков и модули могут использо-
ваться для расширения IIS 7.

2.2.4.1. Экспортирование уровней в отдельных пространствах имен

Один из способов разложения инфраструктуры состоит в том, чтобы поместить 
типы нижнего и высокого уровней в различные, но связанные пространства имен. Бла-
годаря этому сохраняется преимущество сокрытия типов нижнего уровня от господс-
твующих сценариев и они не будут находиться слишком далеко, вне досягаемости, 
когда разработчикам придется реализовать более сложные сценарии.

ASP.NET разложен именно таким способом. API HttpRuntime нижнего уровня 
находятся в пространстве имен, отличном от пространства имен, в котором находятся 
инфраструктура страниц высокого уровня и элементы управления; они находятся в 
пространстве имен System.Web.UI. Инфраструктура страниц основана на функцио-
нальных возможностях нижнего уровня (класс страниц Page реализует IHttpHandler) 
и обеспечивает модель программирования для 99 процентов сценариев.

Значительное большинство инфраструктур должно следовать этому подходу раз-
ложения на пространства имен.

2.2.4.2. Экспортирование уровней в том же самом пространстве имен

Еще один способ разложить инфраструктуру состоит в том, чтобы поместить 
типы нижнего и высокого уровней в одно и то же пространство имен. Тогда мож-
но будет воспользоваться преимуществом автоматической системы восстановления 
(отката) более сложных функциональных возможностей, если это будет необходимо. 
Недостаток состоит в том, что из-за наличия сложных типов в пространстве имен 
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некоторые сценарии реализовать становится труднее, даже если более сложные типы 
не используются.

Это разложение работает лучше всего для простых возможностей. Например, 
пространство имен System.Net включает оба типа нижнего уровня, такие как Dns, 
а также высокоуровневый класс WebClient. Нужно отметить, что даже классы сокетов 
низшего уровня вынесены в пространство имен System.Net.Sockets.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Также подумайте о поведении многоуровневого API во время 

выполнения. Например, удостоверьтесь, что если разработчик работает над одним 
уровнем, он не перехватит исключения, вызванные из другого уровня. Необходимо 
удостовериться, что при кодировании, чтении и разборе кода разработчики должны 
действительно интересоваться только тем, что происходит на одном уровне и что дру-
гие уровни они могут рассматривать как “черный ящик”.

РЕКОМЕНДУЕМ �  многоуровневую инфраструктуру с API высокого уровня исполь-
зовать для оптимизации производительности, а API нижнего уровня — для оп-
тимизации мощности и выразительности.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  смешивать API высокого и нижнего уровней в едином пространс-
тве имен, если API нижнего уровня очень сложны (содержат много типов).
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  гарантировать, что уровни возможностей отде-
льной области хорошо интегрированы. Разработчики должны быть в состоянии 
начать программировать, используя один из уровней, и затем изменить код, 
чтобы использовать другой уровень, не переписывая все приложение.

РЕЗЮМЕ

При проектировании инфраструктуры очень важно знать, что аудитория очень 
разнообразна, как по потребностям, так и по уровню навыков. Последовательное сле-
дование принципам, описанным в этой главе, гарантирует, что ваша инфраструктура 
будет пригодна для использования разнообразными группами разработчиков.
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3
Рекомендации по обозначениям

ПРИ РАЗРАБОТКЕ ИНФРАСТРУКТУРЫ следование непротиворечивому мно-
жеству соглашений об именах  может быть главным вкладом в удобство и про-

стоту использования инфраструктуры. Это позволяет использовать инфраструктуру 
многим разработчикам в совершенно различных проектах. Кроме того, что нужно 
последовательно придерживаться формы названий элементов инфраструктуры, име-
на должны быть понятными и передавать функцию каждого элемента. Цель этой 
главы состоит в том, чтобы представить непротиворечивое множество соглашений об 
именах , которое позволяет дать названия, которые имеют непосредственный смысл.

Большинство рекомендаций по обозначениям представляют собой просто соглаше-
ния, у которых нет никакого технического объяснения. Однако если следовать этим ре-
комендациям по обозначениям, то названия будут понятными и непротиворечивыми.

Хотя принятие этих соглашений об именах  как общих рекомендаций по разработ-
ке кода привело бы к более согласованным обозначениям везде в вашем коде, от вас 
требуется применить их только к тем API, которые публично экспонируются (общедо-
ступные, или защищенные, типы и члены, а также явно реализованные интерфейсы).

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Группа разработчиков библиотеки базовых классов .NET 

Framework (.NET Framework Base Class Library) затратила огромное количество вре-
мени на соглашение об именовании и полагает, что оно играет ключевую роль в раз-
работке инфраструктуры.

Эта глава описывает общие рекомендации по обозначениям, включая использо-
вание прописных букв, а также определенные конкретные термины. Она также со-
держит конкретные рекомендации по именованию пространств имен , типов, членов, 
параметров, сборок и ресурсов.
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3.1. Соглашения о прописных буквах 

Поскольку CLR поддерживает много языков, которые могут быть чувствительны 
к регистру, один только регистр не должен использоваться для того, чтобы различать 
названия. Однако важность регистра в усилении удобочитаемости названий не может 
быть переоценена. Рекомендации в этой главе указывают простой метод использова-
ния регистра. Если этот метод применяются последовательно, то читать идентифика-
торы типов, членов и параметров будет просто.

3.1.1. Правила использования прописных букв в идентификаторах 

Чтобы выделить слова в идентификаторе, первые символы каждого слова сделай-
те заглавными. Не используйте символы подчеркивания для разделения слов или 
еще где-нибудь в идентификаторах. Есть два способа использования заглавных букв в 
идентификаторах:

PascalCasing•  ;
camelCasing•   (верблюжья нотация).

�
�  БРЭД AБРАМС На начальном этапе разработки инфраструктуры Framework мы 

сотни часов дебатировали о стиле обозначений. Чтобы облегчить эти дебаты, мы вы-
думали многие термины. Поскольку в них участвовал Андерс Хейльсберг, проекти-
ровщик оригинального Turbo Pascal и главный член группы разработчиков, неуди-
вительно, что мы выбрали термин PascalCasing для стиля, популярного в языке про-
граммирования Pascal. Мы были несколько ироничны в отношении использования 
термина camelCasing  для стиля, который выглядит как горб верблюда. Мы использо-
вали термин SCREAMING_CAPS, чтобы обозначить все стили, в которых используется 
верхний регистр. К счастью, этот стиль (и название) не сохранился в окончательном 
руководстве.

В соответствии с соглашением PascalCasing, используемым для всех идентификато-
ров, кроме названий параметров, первый символ каждого слова должен быть заглав-
ным (это относится и к акронимам более чем в два символа длиной), а не строчным.

PropertyDescriptor
HtmlTag

Особый случай представляют собой двухбуквенные акронимы, в которых оба сим-
вола набираются прописными буквами.

IOStream

В соответствии с соглашением camelCasing , используемым только для названий 
параметров, первый символ каждого слова, кроме первого слова, должен быть не 
строчным, а заглавным, как показано в следующих примерах. Ниже приведен также 
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3.1. Соглашения о прописных буквах 71

пример двухбуквенного акронима, с которого начинается идентификатор с горбом 
верблюда, причем оба акронима набраны в нижнем регистре.

propertyDescriptor
ioStream
htmlTag

Ниже приведены основные рекомендации относительно использования пропис-
ных букв в идентификаторах .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать PascalCasing для пространств имен , 
типов и названий членов, состоящих из нескольких слов.
Например, используйте TextColor, а не Textcolor или Text_color. Отде-
льные слова, такие как Button (Кнопка), просто начинаются с заглавной буквы. 
Составное слово , образованное из нескольких слов, например endpoint (конеч-
ная точка), рассматривается как отдельное слово и имеет только одну заглавную 
букву — начальную. Подробная информация относительно составных слов дана 
в разделе 3.1.3.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать соглашение camelCasing  для назва-
ний параметров.

В табл. 3.1 описаны правила использования прописных букв в различных типах 
идентификаторов.

�
�  БРЭД AБРАМС Более старая версия этой таблицы включала соглашение об именах  

полей экземпляров. Затем мы решили, что, вместо общедоступно экспонированных 
полей экземпляров классов, следует использовать свойства. Таким образом, соглаше-
ние об именах  общедоступно экспонированных полей экземпляров классов больше 
не было нужным. Для справки: соглашение было camelCasing .

Таблица 3.1. Использование прописных букв в идентификаторах  различных типов

Идентификатор Использование 
прописных букв

Пример

Пространство имен Pascal namespace System.Security { ... }

Тип Pascal public class StreamReader { ... }

Интерфейс Pascal public interface IEnumerable { ... }

Метод Pascal public class Object
{
    public virtual string ToString();
}

Свойство Pascal public class String
{
    public int Length { get; }
}
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Идентификатор Использование 
прописных букв

Пример

Событие Pascal public class Process
{
    public event EventHandler Exited;
}

Поле Pascal public class MessageQueue
{
    public static readonly TimeSpan
    Infi niteTimeout;
}
public struct UInt32 {
    public const Min = 0;
}

Перечислимое зна-
чение

Pascal public enum FileMode {
    Append,
    ...
}

Параметр Camel public class Convert
{
    public static int ToInt32(string
    value);
}

3.1.2. Набор акронимов прописными буквами

Вообще говоря, важно избегать использования акронимов в идентификаторах-на-
званиях, если они не общеизвестны и не сразу понятны любому пользователю инфра-
структуры. Например, HTML, XML и IO — это акронимы, которые хорошо понятны, 
но менее известных акронимов нужно избегать.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Акронимы  отличаются от обычных сокращений, которые 

никогда не должны использоваться в идентификаторах. Акроним — слово, образован-
ное из начальных букв слов или словосочетаний.

По определению акроним должен иметь не менее двух символов. Акронимы  из 
трех или больше символов подчиняются рекомендациям для любого другого слова. 
Только первый символ набирается с прописной буквы, если это не первое слово в вер-
блюжьем названии параметра, тогда все первое слово набирается в нижнем регистре.

Как упомянуто в предыдущем разделе, во избежание беспорядка, оба символа 
двухсимвольного акронима (например, IO) должны быть набраны прописными бук-
вами, если двухсимвольный акроним — не первое слово в верблюжьем названии па-
раметра (тогда оба символа набираются в нижнем регистре). Следующие примеры 
иллюстрируют эти случаи.

Окончание табл. 3.1
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public void StartIO(Stream ioStream, bool closeIOStream);
public void ProcessHtmlTag(string htmlTag)

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять оба заглавных символа в двухсимволь-
ных акронимах, если акроним не является первым словом в верблюжьем назва-
нии идентификатора.
System.IO
public void StartIO(Stream ioStream)

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  преобразовывать из строчного в заглавный только 
первый символ акронимов с тремя или больше символами, кроме случая, когда 
акроним является первым словом в верблюжьем названии идентификатора.
System.Xml
public void ProcessHtmlTag(string htmlTag)

НЕ �  РЕКОМЕНДУЕМ в начале верблюжьего названия идентификатора преобразо-
вывать из строчных в заглавные ни один из символов любых акронимов, незави-
симо от их длины.

�
�  БРЭД AБРАМС Работая над .NET Framework, я слышал всевозможные оправдания 

относительно нарушений этих рекомендаций по обозначениям. Многие разработ-
чики полагали, что у них есть некоторые причины использовать иной регистр в их 
идентификаторах, отличный от используемого в остальной части инфраструктуры 
Framework. Эти оправдания основывались на следующем: согласованность с другими 
платформами (MFC, HTML и т.д.), избежание геополитических проблем (заглавные 
буквы в названиях некоторых стран), почитание мертвых (сокращенные названия, ко-
торые появлялись в результате некоторых крипто-алгоритмов), и список этот можно 
продолжать и продолжать. По большей части, наши клиенты отметили места, в ко-
торых мы отклонились от этих рекомендаций (имея даже самые лучшие оправдания) 
как бородавки в инфраструктуре Framework. Единственная причина, когда действи-
тельно имеет смысл нарушать эти рекомендации, — это использование торговой мар-
ки как идентификатора. Однако я предлагаю не использовать торговые марки, потому 
что они имеют тенденцию изменяться быстрее, чем API.

�
�  БРЭД AБРАМС Вот пример внедрения этих рекомендаций по обозначениям. Мы 

разработали классическую инфраструктуру Framework. Она успешно следует реко-
мендациям по применению регистра и использует Argb, а не ARGB. Но мы факти-
чески получили сообщения об ошибках вроде «Как преобразовать цвет из значения 
ARGB — все, что я вижу, это методы преобразования ‘параметра b.’?”

public struct Color {
...
   public static Color FromArgb(int alpha, Color baseColor);
   public static Color FromArgb(int alpha, int red, int green, int blue);
   public static Color FromArgb(int argb);
   public static Color FromArgb(int red, int green, int blue);
...
}
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Действительно ли здесь мы нарушили рекомендации и лучше было использовать 
FromARGB? Я так не думаю. Оказывается, что это — случай сверхсокращения. RGB — 
это хорошо распознаваемый акроним для значений красного, зеленого и синего. Зна-
чение ARGB — относительно редко встречающееся сокращение, которое включает аль-
фа-канал. Оно было бы понятнее, если назвать его AlphaRgb, и было бы более непро-
тиворечивым с обозначениями в остальной части инфраструктуры Framework.

public struct Color {
...
    public static Color FromAlphaRgb(int alpha, Color baseColor);
    public static Color FromAlphaRgb(int alpha, int red, 
                                     int green, int blue);
    public static Color FromAlphaRgb(int argb);
    public static Color FromAlphaRgb(int red, int green, int blue);
...
}

3.1.3.  Использование прописных букв в составных 
словах и общепринятых терминах 

Что касается использования прописных букв, то большинство составных терминов 
рассматриваются как отдельные слова.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать заглавные буквы в каждом слове 
так называемых составных слов с закрытой формой.
Такие составные слова пишутся как отдельное слово, например endpoint. 
Следуйте рекомендации писать закрытую форму составного слова как отде-
льное слово. Используйте современный словарь, чтобы определить, имеет ли 
составное слово закрытую форму.

В табл. 3.2 показано использование прописных букв в некоторых обычно использу-
емых составных словах и общих терминах.

Таблица 3.2. Прописные буквы и правила написания общих составных слов и общих терминов

Pascal Camel Не так

BitFlag bitFlag Bitfl ag

Callback callback CallBack

Canceled canceled Cancelled

DoNot doNot Don’t

Email email EMail

Endpoint endpoint EndPoint

FileName fi leName Filename

Gridline gridline GridLine
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Pascal Camel Не так

Hashtable hashtable HashTable

Id id ID

Indexes indexes Indices

LogOff logOff LogOut

LogOn logOn LogIn

Metadata metadata MetaData, metaData

Multipanel multipanel MultiPanel

Multiview multiview MultiView

Namespace namespace NameSpace

Ok ok OK

Pi pi PI

Placeholder placeholder PlaceHolder

SignIn signIn SignOn

SignOut signOut SignOff

UserName userName Username

WhiteSpace whiteSpace Whitespace

Writable writable Writeable

Еще два часто используемых термина — Ok и Id — сами образуют категории, пото-
му что они — общие жаргонные сокращения . Эти два слова (они должны быть набра-
ны так, как показано) являются исключениями из того правила, что никакие сокраще-
ния  не должны использоваться как названия.

�
�  БРЭД AБРАМС В табл. 3.2 приведены конкретные примеры из разработки .NET 

Framework. Создайте собственное приложение к этой таблице составных слов и дру-
гих терминов, обычно используемых в вашей области.

�
�  БРЭД AБРАМС Сокращением, обычно используемым для названия интерфей-

са общей объектной модели COM (для интерфейсов, которые были расширенными 
версиями ранее существующих интерфейсов), было Ex. Этого сокращения  нужно из-
бегать в библиотеках многократного использования. Используйте вместо него понят-
ное имя, которое описывает новые функциональные возможности. Например, вместо 
IDispatchEx используйте IDynamicDispatch.

3.1.4. Чувствительность к регистру 

Языки, которые предназначены для среды CLR, не обязаны поддерживать зави-
симость от регистра, хотя некоторые ее поддерживают. Даже если некоторые языки 

Окончание табл. 3.2
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поддерживают ее, другие языки, которые могли бы использовать инфраструктуру, 
могут быть нечувствительны к регистру. Поэтому любые API, которые доступны из-
вне, не могут полагаться только на отличия в регистре, чтобы отличить два названия 
в том же самом контексте.

�
�  ПОЛ ВИК Когда был поднят вопрос о чувствительности к регистру, в группе Visual 

Basic не возникало вопроса, должна ли среда CLR поддержать нечувствительность 
к регистру или же только чувствительность к регистру. Visual Basic работает без учета 
регистра в течение очень длительного времени, и любые другие трудности, с которы-
ми мы сталкивались, выглядели бы мелкими препятствиями перед шоком в резуль-
тате попытки переместить разработчиков VB (включая и меня самого) в зависящий от 
регистра мир. Добавьте к этому факт, что общая объектная модель COM разрабатыва-
лась без учета регистра, и вопрос казался довольно ясным. CLR должна была принять 
во внимание нечувствительность к регистру.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Чтобы все стало ясно, скажу, что фактически CLR чувствитель-

на к регистру. Некоторые языки программирования, например Visual Basic, работают 
без учета регистра. Когда компилятор VB пытается решить, какой метод вызывается 
для типа, определенного в чувствительном к регистру языке, например C#, компиля-
тор (а не CLR) выясняет фактический регистр в названии метода и внедряет его в мета-
данные. CLR ничего не знает об этом. Теперь, если вы используете отражение для 
связи с методом, отражение API действительно может провести поиск независимо от 
регистра. Именно в этом смысле CLR поддерживает нечувствительность к регистру.
ми мы сталкивались, выглядели бы мелкими препятствиями перед шоком в резуль-
тате попытки переместить разработчиков VB (включая и меня самого) в зависящий от 
регистра мир. Добавьте к этому факт, что общая объектная модель COM разрабатыва-
лась без учета регистра, и вопрос казался довольно ясным. CLR должна была принять 
во внимание нечувствительность к регистру.

В действительности есть только одно и очень важное правило, относящееся к чувс-
твительности к регистру.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  полагать, что все языки программирования 
чувствительны к регистру.
Это не так. Названия не могут отличаться одним только регистром.

3.2. Общие соглашения об именах 

Этот раздел описывает общие соглашения об именах , которые касаются выбора 
слов, рекомендаций по использованию сокращений и акронимов, а также рекоменда-
ций о том, как избежать использования названий, специфических для языка.
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3.2.1. Выбор слов 

Важно, чтобы названия в качестве идентификаторов инфраструктуры обретали 
смысл уже при первом чтении. Названия-идентификаторы должны ясно указывать, 
что делает каждый член и что представляет собой каждый тип и параметр. В конце 
концов, более важно, чтобы название было понятным, а не коротким. Названия долж-
ны соответствовать сценариям, логическим или физическим частям системы, а также 
известным понятиям, а не технологиям или архитектуре.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  выбирать легко читаемые названия в качестве 
идентификаторов.
Например, в английском языке свойство по имени HorizontalAlignment бо-
лее удобно для чтения, чем AlignmentHorizontal.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать удобочитаемость, а не краткость. 
Название свойства CanScrollHorizontally лучше, чем ScrollableX (неяс-
ная ссылка на ось X).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать символы подчеркивания, дефисы 
и любые другие неалфавитно-цифровые символы.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать венгерскую запись.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Возможно, здесь полезно определить, что такое венгерская запись. 

Это соглашение о добавлении к имени переменной некоторого префикса, представля-
ющего собой код типа данных, записанный в нижнем регистре. Например, переменная 
uiCount должна принимать в качестве значения целое число без знака. Другое общее 
соглашение также добавляет префикс, указывающий область видимости переменной 
в дополнение к типу или вместо него (см. далее пример префиксов статических пере-
менных и переменных с областью видимости поля, приведенный Джеффри).

Один из недостатков венгерской записи — то, что разработчики часто изменяют 
тип переменных на раннем этапе кодирования, а это требует также изменения и на-
звания переменной. Кроме того, в то время как обычно используемые фундаменталь-
ные типы данных (целые числа, символы и так далее) имеют хорошо распознаваемые 
стандартные префиксы, разработчики часто не в состоянии использовать значимый и 
непротиворечивый префикс для их пользовательских типов данных.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Всегда были и позитивные и негативные стороны исполь-

зования венгерского соглашения об именах , и они существуют и сегодня. Положи-
тельная сторона — лучшая удобочитаемость (если соглашение используется правиль-
но). Негативная — стоимость обслуживания, беспорядок, если обслуживание не было 
сделано должным образом, и, наконец, для некоторых разработчиков венгерская но-
тация делает API более загадочными (и менее доступными). В мире процедурных язы-
ков (например, C) отделение системных API для опытных разработчиков от библи-
отек инфраструктуры, предназначенных для более широкой группы разработчиков,
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кажется, имеет больше положительных сторон, чем негативных. Сегодня, когда сис-
темные API должны быть доступны все большему количеству разработчиков, и име-
ются объектно-ориентированные языки, компромисс, кажется, склоняется в другую 
сторону. Поскольку инкапсуляция OOП приближает объявление переменных к месту 
их использования, а стиль OOП одобряет краткость и методы хорошего рефакторин-
га, абстракции часто делают точный тип менее важным или даже бессмысленным.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я признаю это, но скучаю за венгерской нотацией. Хотя во 

многих редакторах, таких как имеется в Visual Studio, достаточно навести мышь на пе-
ременную и редактор отыщет ее тип, но это не работает, если читать исходный текст 
в журнальной статье или в главе книги. К счастью, в ООП переменные обычно имеют 
небольшую область видимости, так что нужно просмотреть только несколько строк, 
чтобы найти определение переменной. Однако это не так для статического типа и 
поля экземпляра класса. Лично я делаю все свои поля приватными, и я теперь моим 
полям экземпляра класса даю префикс из символов “m_”, а моим статическим по-
лям — из символов “s_”. Мне это нужно для того, чтобы я мог легко определить поля 
в своих методах. К счастью, это не находится в противоречии с рекомендациями, опи-
санными в этой главе, потому что они относятся только к общедоступным членам. Это 
мне сильно помогает, но я все еще не могу сразу определить тип переменной. В этом 
я полагаюсь на подсказки своего редактора.

�
�  ЭНТОНИ МУР В то время как большинство рекомендаций по кодированию, ис-

пользуемых в Microsoft, не поощряет использование “m_” и “s_”, описанных выше, я 
полагаю, что эта практика заслуживает внимания. По большей части, последователь-
ность использования правил кодирования более важна, чем ее подробности. Однако в 
данном случае я видел несколько ошибок, вызванных беспорядком между локальными 
переменными и полями-членами, которые смогла предотвратить эта практика. Точно 
так же статические поля — опасная конструкция, потому что в библиотеке вы, вообще 
говоря, должны сделать их — так же как и любые экземпляры класса (в транзитивном 
замыкании), зависающие от них, — безопасными с точки зрения многопоточности. 
Если их названия будут отличаться от обычных членов, то это облегчит поиск ошибок, 
связанных с многопоточностью.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать идентификаторы, которые конфликтуют с клю-
чевыми словами широко используемых языков программирования.

Согласно Правилу 4 спецификации общего языка программирования (CLS), все 
совместимые языки должны иметь механизм, который позволяет доступ к тем эле-
ментам, которые используют ключевое слово данного языка как идентификатор. C#, 
например, использует признак @ как механизм, помогающий в этом случае. Однако 
все равно нужно избегать общих ключевых слов, потому что намного труднее исполь-
зовать метод с escape-последовательностью, чем обойтись без него.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Когда я переписывал свою книгу Applied Microsoft .NET Framework 

Programming с C# на Visual Basic, сталкивался с такой ситуацией много раз. Например, 
в библиотеке классов есть классы Delegate, Module и Assembly, а Visual Basic ис-
пользует эти же термины в качестве ключевых слов. Эта проблема усложнялась тем, 
что VB — независящий от регистра язык. У Visual Basic, как и у C#, есть способ так 
обозначить ключевые слова, чтобы снять неоднозначность ситуации для компилятора 
(используя квадратные скобки), но я был удивлен, что группа VB выбрала ключевые 
слова, которые конфликтуют с очень многими именами из библиотеки классов.

3.2.2. Использование сокращений и акронимов

Вообще говоря, не используйте сокращения  и акронимы в идентификаторах. Как 
указывалось ранее, более важны читаемые названия, чем краткие. Не используйте со-
кращения  и акронимы, которые понятны не всем, не используйте ничего такого, что 
не поймет большинство людей, которые не являются экспертами в данной области, 
ведь по названию значение должно приходить на ум немедленно.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать сокращения  как часть названий, 
используемых в качестве идентификаторов.
Например, используйте GetWindow, а не GetWin.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать акронимы, которые не общеприня-
ты, и даже если они общеприняты, то используйте их только при необходимости.
Например, UI используется для обозначения User Interface (Пользовательский 
интерфейс), а HTML — для Hyper Text Markup Language (Гипертекстовый язык 
разметки). Даже если многие проектировщики инфраструктуры считают, что 
некоторый недавно появившийся акроним скоро будет широко принят, все же 
нежелательно использовать его в идентификаторах инфраструктуры. Правила 
использования прописных букв в акронимах см. в разделе 3.1.2.

�
�  БРЭД AБРАМС Мы постоянно обсуждаем, известен данный акроним или нет. Хо-

рошая волшебная палочка — то, что я называю тестом grep. Просто используйте не-
который поисковый механизм для поиска акронима в Сети. Если первые полученные 
результаты действительно указывают на предполагаемое значение, вероятно, ваш ак-
роним широко известен; если вы не получаете таких результатов поиска, более усер-
дно думайте о названии. Если этот тест не проходит, даже не пытайтесь обстоятельно 
объяснять акроним, а попробуйте сделать описательным название.

3.2.3. Избегайте названий, специфических для языка

У языков программирования, которые предназначаются для CLR, часто есть свои 
собственные названия (псевдонимы) для так называемых примитивных типов. На-
пример, в C# int — псевдоним для System.Int32. Чтобы гарантировать, что ваша 
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инфраструктура может использовать все преимущества межъязыкового взаимодейс-
твия, что является одной из основных возможностей CLR, важно избегать использова-
ния таких специфических для языка названий типов в идентификаторах.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Лично я никогда не использую названия-псевдонимы из дан-

ного языка. Я нахожу, что псевдоним не добавляет ничего ценного и вносит огром-
ный беспорядок. Например, меня часто спрашивают, в чем различие между строками 
String и string в C#. Я даже слышал, что люди говорят, что строки string (ниж-
ний регистр “S”) распределяются в стеке, в то время как строки String (верхний ре-
гистр “S”) — в динамической памяти. В моей книге CLR via C# я привожу несколько 
причин того, почему я избегаю названий-псевдонимов в дополнение к тем, которые 
упомянуты здесь. Другим примером несовпадения названия в библиотеке классов 
и в языке является класс NullReferenceException, который может быть вызван ко-
дом VB. Но в VB используется Nothing, а не null (пустой указатель).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать семантически интересные названия, 
а не специфические для языка ключевые слова в качестве названий типов.
Например, GetLength — лучшее название, чем GetInt.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в тех редких случаях, когда у идентификатора нет 
никакого семантического значения вне его типа, использовать универсальное 
название типа CLR, а не специфическое для языка.
Например, метод, преобразующий в System.Int64 нужно назвать ToInt64, 
а не ToLong (потому что System.Int64 — название CLR для псевдонима long, 
определенного в C#). В табл. 3.3 представлены несколько основных типов дан-
ных, используемых в CLR как названия типов (и как соответствующие названия 
типов для C#, Visual Basic и C++).

Таблица 3.3. Названия типов CLR для специфических для языков названий типов

C# Visual Basic C++ CLR

sbyte SByte char SByte

byte Byte unsigned char Byte

short Short short Int16

ushort UInt16 unsigned short UInt16

int Integer int Int32

uint UInt32 unsigned int UInt32

long Long __int64 Int64

ulong UInt64 unsigned __int64 UInt64

fl oat Single fl oat Single

double Double double Double

bool Boolean bool Boolean
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C# Visual Basic C++ CLR

char Char wchar_t Char

string String String String

object Object Object Object

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в тех редких случаях, когда у идентификатора нет 
никакого семантического значения, а тип параметра не важен, использовать об-
щие названия, такие как value (значение) или item (элемент), вместо того чтобы 
повторять название типа.
Ниже приведен хороший пример методов класса, который поддерживает за-
пись данных разнообразных типов в поток.
void Write(double value);
void Write(float value);
void Write(short value);

3.2.4. Обозначение новых версий  для существующих API

Иногда новое средство не может быть добавлено к существующему типу, даже если 
имеющееся название типа лучше всего подходит для нового средства. В таком случае 
должен быть добавлен новый тип, из-за чего у проектировщика инфраструктуры час-
то возникает трудная задача нахождения хорошего нового названия для нового типа. 
Точно так же существующий член часто не может быть расширен или перегружен, 
чтобы обеспечить дополнительные функциональные возможности, и таким образом, 
должен быть добавлен член с новым названием. Рекомендации, которые следуют да-
лее, описывают, как выбрать названия для новых типов и членов, которые заменяют 
существующие типы или члены.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при создании новых версий  существующего API 
использовать название, подобное старому API.
Это помогает акцентировать внимание на отношения между API.
class AppDomain {
    [Obsolete("AppDomain.SetCachePath has been deprecated. Please use
AppDomainSetup.CachePath instead.")]
    public void SetCachePath(String path) { ... }
}

class AppDomainSetup {
    public string CachePath { get { ... }; set { ... }; }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  для новой версии существующего API предпочи-
тать добавление суффикса, а не префикса.

Окончание табл. 3.3
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Именно так мы поступили, когда добавили более быструю (но 

не полностью обратно совместимую) версию ReaderWriterLock. Мы назвали ее 
ReaderWriterLockSlim. Мы спорили, должны ли мы назвать ее SlimReaderWriterLock 
(следуя правилу, что вы пишете так, как говорите на английском языке), но решили, что 
возможность найти данное слово (а лексическая сортировка поместит эти слова близко 
друг к другу) была более важной.

Если придерживаться этого правила, то слово будет легче найти при просмотре 
документации или с помощью Intellisense. Старая версия API будет упомянута 
рядом с новым API, потому что большинство браузеров и Intellisense отобра-
жают идентификаторы в алфавитном порядке.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать совершенно новый, но значимый 
идентификатор, а не добавлять суффикс или префикс.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  для указания новой версии существующего 
API использовать числовой суффикс, особенно если существующее название 
API — единственное название, которое имеет смысл (если это отраслевой стан-
дарт), и если добавление любого значимого суффикса (или изменение имени) 
неприемл емо.
// старый API
[Obsolete("This type is obsolete. Please use the new version of the same
class, X509Certificate2.")]
public class X509Certificate { ... }
// новый API
public class X509Certificate2 { ... }

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Я бы использовал числовые суффиксы в последнюю оче-

редь. Намного лучший подход состоит в том, чтобы дать новое название или исполь-
зовать смысловой суффикс.

Группа BCL создала новый тип по имени TimeZone2 в одном из ранних предва-
рительных выпусков .NET Framework 3.5. Название немедленно оказалось в центре 
противоречий в семействе блогеров. После ряда долгих обсуждений группа решила 
переименовывать тип в TimeZoneInfo, что, конечно, не идеально, но намного лучше 
чем TimeZone2.

Интересно отметить, что никто не ненавидит X509Certifi cate2. Моя интерпре-
тация этого факта: программисты более склонны принять уродливый числовой суф-
фикс для редко используемых библиотечных типов где-нибудь в углу инфраструкту-
ры, чем для типа в ядре пространства имен System.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать суффикс “Ex” (или что-нибудь 
подобное) для идентификатора, чтобы отличить его от более ранней версии 
того же самого API.
[Obsolete("This type is obsolete. ...")]
public class Car { ... }
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// новый API
public class CarEx      { ... } // неправильный подход
public class CarNew     { ... } // неправильный подход
public class Car2       { ... } // правильный подход
public class Automobile { ... } // правильный подход

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать суффикс “64”, вводя версии API, ко-
торые выполняют действия с 64-разрядными целыми числами (длинными це-
лыми числами), а не с 32-разрядными целыми числами. Вы должны применять 
только этот подход, когда существует 32-разрядный API; не делайте этого для 
совершенно новых API, имеющих только 64-разрядные версии.
Например, различные API на System.Diagnostics.Process возвращают зна-
чения типа Int32, представляющие размеры памяти, такие как PagedMemory-
Size или PeakWorkingSet. Чтобы поддержать эти API подходящим образом 
в 64-битовых системах, были добавлены API, у которых к тем же самым названи-
ям добавлен суффикс “64”.
public class Process
{
    // старые API
    public int PeakWorkingSet { get; }
    public int PagedMemorySize { get; }
    // ...
    // новые API
    public long PeakWorkingSet64 { get; }
    public long PagedMemorySize64 { get; }
}

�
�  ДЖОРДЖ КИТ Заметьте, это правило применяется только к тем API, которые уже 

существовали раньше. Проектируя совершенно новый API, используйте самый под-
ходящий тип и название для API, которое будет использоваться на всех платформах, 
причем избегайте суффиксов “32” и “64”. Рассмотрите возможность перегрузки.

3.3. Названия сборок и DLL 

Сборка  — модуль развертывания и программная единица для управляемого кода. 
Хотя в сборке можно хранить один или больше файлов, обычно сборка взаимно одно-
значно соответствует DLL . Поэтому этот раздел описывает только соглашения об име-
нах  DLL, которые затем могут быть отображены на соглашения об именах  сборок.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Мультифайловые сборки используются редко, и в Visual Studio 

никакой встроенной поддержки их нет.

Имейте в виду, что пространства имен отличны от названий сборок и DLL . 
Пространства имен представляют логические группы, предназначенные для 
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разработчиков, тогда как библиотеки DLL и сборки представляют границы упаков-
ки и развертывания. Библиотеки DLL могут содержать множественные пространства 
имен для рефакторинга продукта и других действий. Поскольку разложение на про-
странства имен отличается от разложения на DLL, необходимо проектировать их неза-
висимо. Например, если вы решили называть вашу DLL MyCompany.MyTechnology, 
это не означает, что данная DLL должна содержать пространство имен по имени 
MyCompany.MyTechnology, хотя это и может быть именно так.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Программистов часто смущает то, что CLR не устанавливает 

связи между именем файла сборки и пространствами имен. Например, System.
IO.FileStream находится в MSCorLib.dll, а System.IO.FileSystemWatcher — 
в System.dll. Как отсюда видно, тип в одном пространстве имен может охватить не-
сколько библиотек. Также обратите внимание на то, что .NET Framework вообще не 
поставляется с файлом System.IO.dll.

�
�  БРЭД AБРАМС Мы решили еще на ранней стадии в дизайне CLR отделять пред-

ставление разработчика платформы (пространства имен) от представления упаковки 
и развертывания платформы (сборки). Это разделение позволяет каждому разработ-
чику выполнить оптимизацию независимо, основываясь на его собственных критери-
ях. Например, мы можем разложить (сгруппировать) пространства имен по типам, 
которые функционально связаны (например, весь материал по вводу-выводу находит-
ся в System.IO), но сборки могут быть разложены с учетом производительности (вре-
мя загрузки), развертывания, обслуживания или по причине совместимости версий .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  тщательно выбирать названия сборок библиотек 
DLL , которые содержат большие части функциональных возможностей, такие 
как System.Data.
Названия сборки и DLL  не обязательно должны совпадать с названием про-
странства имен, но, называя сборки, следует разумно использовать название 
пространства имен. Хорошее эмпирическое правило состоит в том, чтобы на-
звание DLL имело общий префикс со сборками, содержащимися в сборке. На-
пример, сборка с двумя пространствами имен, MyCompany.MyTechnology.
FirstFeature и MyCompany.MyTechnology.SecondFeature, может быть 
названа MyCompany.MyTechnology.dll.
РЕКОМЕНДУЕМ �  выбирать обозначения для библиотек DLL  согласно следующему 
шаблону:
<Company>.<Component>.dll
(<Компания>.<Компонент>.dll)

где <Component> (<Компонент>) содержит одно или несколько разделенных 
точками выражений.
Microsoft.VisualBasic.dll
Microsoft.VisualBasic.Vsa.dll
Fabrikam.Security.dll
Litware.Controls.dll
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3.4. Названия пространств имен 

Как и для других рекомендаций по обозначениям, целью при создании обозна-
чений пространств имен , вероятно, будет достаточная ясность для программистов, 
использующих инфраструктуру, чтобы они могли немедленно догадаться, каково ин-
формационное наполнение пространства имен. Следующий шаблон определяет об-
щее правило для названий пространств имен .

<Company>.(<Product>|<Technology>)[.<Feature>][.<Subnamespace>]
(<Компания>.(<Продукт>|<Технология>)[.<Особенность>][.<Подпространство имен>])

Ниже приведены примеры.

Microsoft.VisualStudio
Microsoft.VisualStudio.Design
Fabrikam.Math
Litware.Security

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  названиям пространств имен  в качестве префикса 
давать название компании, чтобы предотвратить наличие одного и того же на-
звания пространства имен в продуктах различных компаний.
Например, API автоматизации Microsoft Office, предоставленные Microsoft, 
должны быть в пространстве имен Microsoft.Offi ce.

�
�  БРЭД AБРАМС Выбирая первую часть названия пространства имен, важно исполь-

зовать официальное название компании или организации, чтобы избежать возмож-
ных конфликтов. Например, если бы Microsoft использовала MS как корневое назва-
ние пространства имен, то это, возможно, запутало бы разработчиков из других ком-
паний, которые также используют MS как сокращение.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать устойчивое, независимое от версии 
название продукта во втором уровне названия пространства имен.

�
�  БРЭД AБРАМС Это означает, что нужно избегать броского названия, которое толь-

ко что придумали в отделе маркетинга. Оно прекрасно подходит для рекламы нового 
выпуска продукта, но название пространства имен будет врезано в код вашего клиента 
навсегда. Поэтому выберите нечто такое, что соответствует техническим возможнос-
тям, а не подчиненно сегодняшним “прихотям” маркетинга.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать организационные иерархии как 
основание для названий в иерархиях пространств имен , потому что названия 
групп в пределах корпораций имеют тенденцию часто изменяться. Иерархию 
пространств имен  основывайте на группах связанных технологий.
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�
�  БРЭД AБРАМС Мы довольно поздно добавили ряд управляющих средств к ASP.

NET. Мы это сделали уже во время отправки V1.0 инфраструктуры .NET Framework, 
которая предназначалась для мобильных устройств. Поскольку эти управляющие эле-
менты мы получили от группы другого отдела, наша немедленная реакция состояла в 
том, чтобы поместить их в другое пространство имен (System.Web.MobileControls). 
Затем, после нескольких перестроек и версий  .NET Framework, мы поняли, что луч-
ший технический компромисс состоял в том, чтобы обвернуть полученные функци-
ональные возможности в существующие управляющие элементы в System.Web.
Controls. Ретроспективно мы позволили внутренним организационным различиям 
затронуть общедоступные экспонируемые API, и мы сожалели об этом позже. Избе-
гайте ошибок такого типа в ваших дизайнах.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать PascalCasing и отделять компоненты 
пространства имен точками (например, Microsoft.Offi ce.PowerPoint). Если 
в вашем бренде регистр используется нетрадиционно, необходимо использо-
вать регистр так, как определено в вашем бренде, даже если это отклоняется от 
обычного использования регистра для пространства имен.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать множественное число в названиях пространств 
имен  там, где это необходимо.
Например, используйте System.Collections вместо System.Collection. 
Фирменные знаки и акронимы — исключения из этого правила. Например, ис-
пользуйте System.IO, а не System.IOs.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать одно и то же название для про-
странства имен и типа в этом пространстве имен.
Например, не используйте Debug (Отладка) как название пространства имен, 
а затем не пытайтесь экспонировать класс под названием Debug (Отладка) в том 
же самом пространстве имен. Некоторые компиляторы требуют, чтобы такие 
типы были полностью квалифицированы.

Эти рекомендации покрывают общие рекомендации по названиям пространств 
имен , а в следующем разделе представлены конкретные рекомендации для некоторых 
специальных подпространств имен.

3.4.1. Пространства имен и конфликты с именами типов 

Пространства имен используются, чтобы организовать типы в такую логическую 
иерархию, которую программисту будет просто изучить. Они также необходимы для 
разрешения двусмысленности в названиях типов, которые могли бы возникнуть при 
импортировании нескольких пространств имен . Однако этот факт не должен исполь-
зоваться как оправдание наличия известных двусмысленностей между типами в раз-
личных пространствах имен, которые обычно используются вместе. Разработчики не 
обязаны квалифицировать названия типа в обычных сценариях.
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вводить универсальные названия типа, та-
кие как Element (Элемент), Node (Узел), Log (Файл регистрации) и Message 
(Сообщение).
Весьма вероятно, что это приведет к конфликтам имен типов в обычных сценариях. 
Вы должны квалифицировать универсальные названия типа (FormElement, 
XmlNode, EventLog, SoapMessage).

Определенные рекомендации позволяют избежать конфликтов имен типов для 
различных категорий пространств имен . Пространства имен могут быть разделены на 
следующие категории.

Пространства имен прикладных моделей• 
Пространства имен инфраструктуры• 
Пространства имен ядра• 
Группы технологических пространств имен•  

3.4.1.1. Пространства имен прикладных моделей

Пространства имен, принадлежащие единой прикладной модели, очень часто ис-
пользуются вместе, но они почти никогда не используются с пространствами имен 
других прикладных моделей. Например, пространство имен форм System.Windows.
Forms очень редко используется вместе с пространством имен System.Web.UI. Ниже 
приведен список хорошо известных групп пространств имен  прикладных моделей.
System.Windows*
System.Web.UI*

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  давать одно и то же название типам в пространс-
твах имен в пределах единственной прикладной модели.
Например, не добавляйте тип под названием Page (Страница) к пространству 
имен System.Web.UI.Adapters, потому что пространство имен System.
Web.UI уже содержит тип под названием Page (Страница).

3.4.1.2. Пространства имен инфраструктуры

Эта группа содержит пространства имен, которые редко импортируются во время 
разработки общих приложений. Например, пространства имен .Design главным об-
разом используются при разработке инструментальных средств программирования. 
Избегать конфликтов с типами в этих пространствах имен не критично.
System.Windows.Forms.Design
*.Design
*.Permissions

3.4.1.3. Пространства имен ядра

К основным пространствам имен относятся все системные пространства имен 
System, исключая пространства имен прикладных моделей и пространства имен 
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инфраструктуры. Основные пространства имен включают, среди других System, 
System.IO, System.Xml и System.Net.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  давать типам названия, которые находились бы 
в противоречии с любым типом в основных пространствах имен.
Например, никогда не используйте Stream (Поток) как название типа. Это 
находилось бы в противоречии с очень часто используемым типом System.
IO.Stream.
К тому же, не добавляйте тип по имени EventLog в пространство имен собы-
тий System.Diagnostics.Events, потому что пространство имен диагности-
ки System.Diagnostics уже содержит тип по имени EventLog.

3.4.1.4. Группы пространств имен  технологий

Эта категория включает все пространства имен с одинаковыми первыми двумя 
узлами пространства имен (<Компания>.<Технология>*), например Microsoft.
Build.Utilities и Microsoft.Build.Tasks. Важно, чтобы типы, принадлежа-
щие одной технологии, не находились в противоречии друг с другом.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  давать названия типам, которые конфликтуют с 
другими типами в пределах одной технологии.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  допускать конфликты между именами в про-
странствах имен технологий и прикладными пространствами имен моделей 
(за исключением тех случаев, когда технология не используется с прикладной 
моделью).

Например, нельзя было бы добавить тип Binding (Переплет) к пространству имен 
Microsoft.VisualBasic, потому что пространство имен форм System.Windows.
Forms уже содержит такое название типа.

3.5. Названия классов, структур и интерфейсов

Вообще говоря, названия классов  и структур должны быть существительными или 
именными группами, потому что они представляют объекты системы. Хорошее эм-
пирическое правило: если вы не в состоянии придумать название класса или структу-
ры, являющееся существительным или именной группой, вероятно, должны заново 
продумать общий дизайн типа. Интерфейсы, представляющие корни иерархии (на-
пример, IList<T>), должны также представлять собой существительные или имен-
ные группы. Интерфейсы, представляющие возможности, должны использовать при-
лагательные и адъективные фразы (например, IComparable<T>, IFormattable).

Еще одно важное замечание состоит в том, что наиболее легко распознаваемые 
названия должны использоваться для часто используемых типов, даже если назва-
ние лучше соответствует некоторому другому редко используемому типу просто 
в техническом смысле. Например, тип, используемый в основных сценариях для 

Framework.NET.indb   88Framework.NET.indb   88 27.10.2010   17:36:1227.10.2010   17:36:12



3.5. Названия классов, структур и интерфейсов 89

постановки в очередь задания по выводу на печать, нужно назвать Printer (Принтер), 
а не PrintQueue. Даже при том, что технически тип представляет собой очередь на 
печать, а не физическое устройство (принтер), с точки зрения сценария, Printer 
(Принтер) — идеальное название, потому что большинство людей интересуются пе-
редачей заданий по выводу на печать, а не другими операциями, связанными с фи-
зическим устройством принтера (например, конфигурацией принтера). Если необ-
ходим другой тип, который относится, например, к физическому принтеру и будет 
использоваться в сценариях настройки, тип можно назвать PrinterConfi guration 
или PrinterManager.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Я знаю, что это противоречит принципу технической точ-

ности, который является одной из основных черт большинства инженеров-програм-
мистов, но я действительно думаю, что гораздо важнее иметь лучшие названия с точки 
зрения самого общего сценария, даже если это приводит к немного непоследователь-
ным или даже неправильным названиям типа просто с технической точки зрения. 
Опытные пользователи будут в состоянии понять несколько непоследовательное обоз-
начение. Большинство пользователей обычно не заинтересованы в технических осо-
бенностях и не будут даже обращать внимание на несогласованность, но они оценят 
названия, ведущие их к самым важным API.

Точно так же названия часто используемых типов должны отражать сценарии ис-
пользования, а не иерархию наследования. Большинство пользователей используют 
исключительно только листья иерархии наследования, и они редко заинтересованы 
в инфраструктуре иерархии. Все же проектировщики API часто рассматривают ие-
рархию наследования как самый важный критерий выбора названия типа. Например, 
Stream (Поток), StreamReader, TextReader, StringReader и FileStream — это 
названия, которые весьма хорошо описывают место каждого из типов в иерархии на-
следования, но они затеняют самую важную информацию для большинства пользова-
телей — тип, который они должны инстанцировать, чтобы читать текст из файла.

Рекомендации по обозначениям, которые следуют ниже, относятся к общим обоз-
начениям типа.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при наименовании классов и структур использо-
вать существительные или именные группы, применяя стиль PascalCasing.
Это отличает названия типа от методов, при наименовании которых применя-
ются глагольные фразы.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть интерфейсы с помощью адъективных 
(предложных) фраз или иногда существительных или именных групп.
Существительные и именные группы должны использоваться редко. Они могут 
указывать, что тип должен быть абстрактным классом, а не интерфейсом. В раз-
деле 4.3 описаны подробности, позволяющие решить, как выбрать абстрактные 
классы и интерфейсы.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  добавлять к именам классов префикс (напри-
мер, “C”).
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�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Один из немногих используемых префиксов — “I” для ин-

терфейсов (как в ICollection), но так сложилось исторически. Я думаю, что было 
бы лучше использовать обычные названия типов. В большинстве случаев, например, 
разработчики не заботятся о том, что нечто представляет собой интерфейс, а не абс-
трактный класс.

�
�  БРЭД AБРАМС С другой стороны, префикс “I” в интерфейсах — явное признание 

влияния общей объектной модели (и Java) на .NET Framework. Общая объектная мо-
дель COM популяризировала, даже институциализировала, нотацию, в которой ин-
терфейсы начинаются с “I”. Хотя нами обсуждалось отклонение от этого историчес-
кого шаблона, мы решили сохранить данный шаблон, потому что так много наших 
пользователей уже были знакомы с общей объектной моделью COM.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Лично мне нравится префикс “I”, и мне хочется, чтобы у нас 

было как можно больше таких правил, как это. Односимвольные префиксы прошли 
длинный путь, и они помогают сохранять код кратким и в то же время описательным. 
Как я говорил ранее, для своих приватных полей типа я использую префиксы, потому 
что нахожу это соглашение очень полезным.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Примечание: это действительно другое применение венгерской за-

писи (хотя и без недостатков ее использования в именах  переменных).

РЕКОМЕНДУЕМ �  оканчивать названия производных классов названиями базовых 
классов.
Это очень читаемо и явно объясняет отношения. Рассмотрим некоторые при-
меры этого в коде: ArgumentOutOfRangeException, который является своего 
рода исключением (Exception), и SerializableAttribute, который являет-
ся своего рода атрибутом (Attribute). Однако важно разумно применять это 
правило; например, класс Button (Кнопка) — своего рода специальный управ-
ляющий элемент (Control), хотя Control (Управление) не появляется в его 
названии. Ниже приведены примеры правильно названых классов.
public class FileStream : Stream {...}
public class Button : Control {...}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  присваивать названиям интерфейсов префикс 
(символ I), чтобы указать, что тип является интерфейсом.
Например, IComponent (описательное существительное), ICustom Attribute-
Provider (именная группа), а также IPersistable (прилагательное) — под-
ходящие названия интерфейсов. Как и в случае других названий типов, избегай-
те сокращений.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я знаю один интерфейс, который не следует этому правилу, — 
System._AppDomain. Это дезориентирует меня, когда я вижу этот тип без символа I 
на верхнем регистре. Пожалуйста, не делайте эту же ошибку в своем коде.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что названия интерфейсов отличаются 
только префиксом “I” от названий классов, когда вы определяете пару из интер-
фейса и класса, в которой класс — стандартная реализация интерфейса.
Следующий пример иллюстрирует это правило для интерфейса IComponent 
и его стандартной реализации, класса Component (Компонент).
public interface IComponent { ... }
public class Component : IComponent { ... }

�
�  ФИЛ ХААК Есть одно место, в котором инфраструктура Framework нарушает это 

соглашение, — класс HttpSessionState, который, как вы подозреваете, реализует 
IHttpSessionState, но в этом случае вы ошибаетесь, как и я в свое время.
Эта несогласованность почти “заела” нас, когда мы разрабатывали абстракцию 
HttpContextBase класса HttpContext, потому что казалось, что мы могли экспо-
нировать свойство Session как интерфейс IHttpSessionState, но оказалось, что 
это не так.

3.5.1. Названия параметров  универсальных типов

Универсальные средства были добавлены к .NET Framework 2.0. Эти средства вве-
ли новый вид идентификаторов, названных параметрическими типами. Следующие 
рекомендации описывают соглашения об именах , связанные с обозначением таких 
параметрических типов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть универсальные параметрические типы 
подробными именами, если односимвольное название не полностью очевидно, 
а подробное имя не добавляет лишнее значение.
public interface ISessionChannel<TSession> { ... }
public delegate TOutput Converter<TInput,TOutput>(TInput from);
public class Nullable<T> { ... }
public class List<T> { ... }

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать T как название параметрического типа для типов, 
представляющих собой односимвольный параметрический тип.
public int IComparer<T> { ... }
public delegate bool Predicate<T>(T item);
public struct Nullable<T> where T:struct { ... }

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  перед описательным названием параметрическо-
го типа ставить префикс T.
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public interface ISessionChannel<TSession> where TSession : ISession {
    TSession Session { get; }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  указывать ограничения на параметрический тип в имени пара-
метра.
Например, параметр, который может принимать значения типа ISession, 
можно было бы назвать TSession.

3.5.2. Названия общих типов

Если тип является производным от типа из .NET Framework или его реализацией, 
важно следовать рекомендациям в этом разделе.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  следовать рекомендациям, описанным в табл. 3.4, 
называя типы, производные от определенных типов .NET Framework или явля-
ющиеся их реализациями.
Эти рекомендации по добавлению суффиксов относятся ко всей иерархии ука-
занного исходного типа. Например, не только типы, производные непосредс-
твенно от System.Exception, нуждаются в суффиксах, но и те, которые явля-
ются производными от подклассов исключения Exception.
Суффиксы должны быть зарезервированы для названых типов. Типы, производ-
ные от других типов или являющиеся их реализациями, не должны использо-
вать эти суффиксы. Например, ниже представлены неправильные обозначения.
public class ElementStream : Object { ... }
public class WindowsAttribute : Control { ... }

Таблица 3.4. Правила именования типов, производных от определенных 
основных типов или являющихся их реализациями 

Базовый тип Правило для производного типа или 
являющегося реализацией исходного

System.Attribute � НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“Attribute” к названиям пользовательских классов ат-
рибутов

System.Delegate � НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“EventHandler” к именам делегатов, которые использу-
ются в событиях.
� НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 

“Callback” к именам делегатов, кроме тех, которые ис-
пользуются как обработчики событий.
� НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 

“Delegate” к делегатам

System.EventArgs � НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс “EventArgs”
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Базовый тип Правило для производного типа или 
являющегося реализацией исходного

System.Enum � НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ наследовать этот класс; 
вместо этого используйте ключевое слово, поддерживае-
мое вашим языком; например, в C# используйте ключевое 
слово enum
� НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс “Enum” 

или “Flag ” 

System.Exception � НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“Exception” (“Исключение”)

IDictionary 
IDictionary<TKey,TValue>

� НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“Dictionary”. Отметьте, что Idictionary — определен-
ный тип коллекции, но это правило имеет приоритет перед 
более общим правилом для коллекций, которое следует далее

IEnumerable
ICollection
IList
IEnumerable<T>
ICollection<T>
IList<T>

� НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“Collection” 

System.IO.Stream � НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс “Stream” 

CodeAccessPermission
IPermission

� НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ добавлять суффикс 
“Permission” 

3.5.3. Обозначение перечислений 

Названия типов перечислений  (также называемые перечислениями) вообще долж-
ны следовать стандартным правилам именования типов (PascalCasing и т.д.). Однако 
есть дополнительные рекомендации, которые применяются именно к перечислениям.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать единственное число для названия 
типа перечисления, если его значения не являются битовыми полями.
public enum ConsoleColor {
    Black, // Черный,
    Blue,  // Синий,
    Cyan,  // циан,
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать множественное число для названий 
типов перечислений  с битовыми полями в качестве значений.
[Flags ]
public enum ConsoleModifiers

Окончание табл. 3.4

Framework.NET.indb   93Framework.NET.indb   93 27.10.2010   17:36:1227.10.2010   17:36:12



Рекомендации по обозначениям94

{
    Alt,
    Control,
    Shift
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать суффикс “Enum” (“Перечис ли-
мый”) в названии перечислимого типа.
Например, следующее перечисление имеет такое имя.
// Неудачное название
public enum ColorEnum {
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать суффиксы “Flag ” (“Флажок”) или 
“Flags ” (“Флажки ”) в названиях перечислимых типов.
Например, следующее перечисление имеет неудачное название.
// Неудачное название
[Flags ]
public enum ColorFlags {
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать префикс в названиях значений 
перечислений  (например, “ad” для перечисления ADO, “rtf” — для перечисле-
ний  сложного текста (rich text) и т.д.).
public enum ImageMode
{
    ImageModeBitmap = 0, // префикс ImageMode не нужен
    ImageModeGrayscale = 1,
    ImageModeIndexed = 2,
    ImageModeRgb = 3,
}

Следующая схема обозначений была бы лучше.

public enum ImageMode
{
    Bitmap = 0,    // Растровое изображение
    Grayscale = 1, // Полутоновый
    Indexed = 2,   // Индексированный
    Rgb = 3,
}

�
�  БРЭД AБРАМС Заметьте, что это правило — полная противоположность общему 

правилу, используемому при программировании на C++. В C++ важно полностью ква-
лифицировать каждый член перечисления, потому что к ним можно обратиться вне 
области видимости названия перечисления. Однако в управляемом мире к перечис-
лимым членам обращаются только через область видимости названия перечисления.
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3.6. Имена членов типа

Типы состоят из членов: методов, свойств, событий, конструкторов и полей. 
Следую щие разделы описывают рекомендации по именованию членов типа.

3.6.1. Названия методов 

Поскольку методы — средства для выполнения действий, рекомендации по разра-
ботке требуют, чтобы названия методов были глагольными фразами или глаголами. 
Это правило позволяет также отличить названия методов от названий свойств и ти-
пов, которые являются существительными или адъективными фразами.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Прилагайте все усилия, чтобы назвать методы в соответствии с за-

дачей, которую они решают, а не в соответствии с деталями реализации. Изучая удобс-
тво и простоту использования API System.Xml, участников попросили написать код, 
который выполнит запрос на экземпляре класса XPathDocument. Чтобы сделать это, 
участники должны были вызвать метод CreateXPathNavigator из XPathDocument. 
Он возвращает экземпляр класса XPathNavigator, который используется для выпол-
нения итерации по данным документа, возвращенным вызовом. Однако ни один учас-
тник не ожидал и не понял, что он должен сделать это. Вместо этого считалось, что они 
смогут вызвать некоторый метод под названием Query (Запрос) или Select (Выбор) 
непосредственно на документе. Такой метод мог так же легко возвратить экземпляр 
класса XPathNavigator таким же образом, как это делает CreateXPathNavigator. 
Привязывание названия метода непосредственно к задаче, а не к подробностям реа-
лизации, допускает это; более вероятно, что разработчики, использующие ваш API, 
будут в состоянии найти правильный метод для выполнения задачи.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  давать методам названия, которые являются гла-
гольными фразами или глаголами.
public class String {
    public int CompareTo(...);
    public string[] Split(...);
    public string Trim();
}

3.6.2. Названия свойств 

В отличие от других членов, свойствам нужно давать названия в виде именных 
групп или прилагательных. Потому что свойство обращается к данным, а название 
свойства отражает это. Для названий свойства всегда применяется PascalCasing.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть свойства, используя существительное, 
именную группу или прилагательное.
public class String {
    public int Length { get; }
}
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  применять свойства с названиями методов 
“Get”, как в следующем примере.
public string TextWriter { get {...} set {...} }
public string GetTextWriter(int value) { ... }

Этот шаблон обычно указывает, что свойство должно действительно быть мето-
дом (см. раздел 5.1.3).
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ  � давать названия свойств коллекции во множест-
венном числе, описывающем элементы в коллекции, а не использовать единс-
твенное число, за которым следует “List” или “Collection”.
public class ListView
{
    // хорошее название
    public ItemCollection Items { get; }

    // неудачное название
    public ItemCollection ItemCollection { get; }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть булевы свойства в утвердительной фор-
ме (CanSeek вместо CantSeek). При желании вы можете также добавлять к 
булевым свойствам префиксы “Is”, “Can”, или “Has”, но только там, где это ука-
зывает на значение.
Например, CanRead более понятно, чем Readable (Читаемый). Однако 
Created (Созданный) фактически лучше читается, чем IsCreated. Наличие 
префикса часто излишне, особенно если есть Intellisense в редакторе кода. Столь 
просто набрать MyObject.Enabled =, и Intellisense предоставит вам выбор — 
истина (true) или ложь (false), поскольку именно этому может быть равен 
MyObject.IsEnabled =, а второе имя является более длинным.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА При выборе названий булевых свойств и функций учтите 

частоту проверки использования API в условном операторе. Такой тест использования 
позволит выявить, имеют ли выбранные слова и грамматика названия API (например, 
активный (действительный) или страдательный залог, единственное или множествен-
ное число) смысл как английские фразы. Например, любое из следующих

if(collection.Contains(item)) // если (коллекция.Содержит (элемент))
if(regularExpression.Matches(text))

читается более естественно, чем

if(collection.IsContained(item)) // если (коллекция.IsContained (элемент))
if(regularExpression.Match(text))

Кроме того, при всех остальных равных условиях, вы должны предпочесть действи-
тельный залог страдательному.

if(stream.CanSeek) // лучше чем..
if(stream.IsSeekable)

Framework.NET.indb   96Framework.NET.indb   96 27.10.2010   17:36:1227.10.2010   17:36:12



3.6. Имена членов типа 97

РЕКОМЕНДУЕМ �  давать свойствам те же названия, что и их типам.
Например, следующее свойство правильно получает и устанавливает перечис-
лимое значение под названием Color (Цвет), и поэтому это свойство удобно 
назвать Color (Цвет).
public enum Color {...} // Цвет
public class Control {
public Color Color { get {...} set {...} } // Цветной Цвет
}

3.6.3. Названия событий 

События всегда связаны с некоторым действием — с тем, которое происходит сейчас, 
либо с тем, которое уже произошло. Поэтому, как и в случае методов, при названии 
событий используют глаголы, причем время глагола указывает время, когда было вы-
звано событие.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть события, используя глаголы или глаголь-
ные фразы.
Вот примеры: Clicked (Нажат), Painting (Закрашивание), DroppedDown и т.д.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в названиях событий, связанных с понятиями до и 
после событий, использовать настоящее (present) и прошедшее (past) времена.
Например, событие закрытия, которое вызывается перед закрытием окна, ло-
гично назвать Closing (Закрытие), а то, которое вызывается после того, как 
окно закрыто, логично назвать Closed (Закрыто).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать префиксы или постфиксы “Before” 
(“Перед”) или “After” (“После”), чтобы указать пред- и постсобытия. Настоящее 
и прошлое время используются так, как только что было описано.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в названиях обработчиков событий (делегаты, ис-
пользуемые как типы событий) использовать суффикс “EventHandler”, как по-
казано в следующем примере.
public delegate void ClickedEventHandler(object sender, 
                     ClickedEventArgs e);

Отметьте, что создавать пользовательские обработчики событий приходит-
ся очень редко. Вместо этого большинство API должно просто использовать 
EventHandler<T>. В разделе 5.4.1 рассказывается об обработке этого случая 
более подробно.

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК Сегодня очень редко приходится определять собственно-

го делегата “EventHandler”. Вместо этого нужно использовать тип делегата 
EventHandler<TEventArgs>, где TEventArgs — или EventArgs, или ваш собствен-
ный производный класс от EventArgs. Это уменьшает определения типов в системе и 
гарантирует, что ваш случай следует шаблону, описанному в предыдущем маркере.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в обработчиках событий использовать два пара-
метра, названные sender (отправитель) и e.
Параметр sender (отправитель) представляет объект, который вызывает событие. 
Обычно он имеет тип object (объект), даже если можно использовать более 
конкретный тип. Этот шаблон используется последовательно во всей инфра-
структуре Framework и описан более подробно в разделе 5.4.
public delegate void <EventName>EventHandler(object sender,
                     <EventName>EventArgs e);

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  давать названия классам параметров-событий с 
суффиксом “EventArgs”, как показано в следующем примере.
public class ClickedEventArgs : EventArgs
{
    int x;
    int y;
    public ClickedEventArgs(int x, int y)
    {
        this.x = x;
        this.y = y;
    }
    public int X { get { return x; } }
    public int Y { get { return y; } }
}

3.6.4. Обозначение полей 

Рекомендации по именованию полей относятся к статическим общедоступным и 
защищенным полям. Внутренние и приватные поля не имеют рекомендаций по на-
именованию, а общедоступные и защищенные поля экземпляра класса не допуска-
ются в соответствии с рекомендациями по разработке членов; это описано в главе 5, 
“Проектирование членов”.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать PascalCasing для именования полей.
public class String {
    public static readonly string Empty ="";
}
public struct UInt32 {
    public const Min = 0;
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  именовать поля с помощью существительных, 
именных групп или прилагательных.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать префиксы в именах  полей.
Например, не используйте “g_” или “s_” в именах  статических полей. 
Общедоступные поля (тема этого раздела) очень похожи на свойства с точки 
зрения дизайна API; поэтому они должны следовать тем же самым соглаше-
ниям об именах , что и свойства.
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�
�  БРЭД AБРАМС Заметьте, что, почти как и все рекомендации в этой книге, это 

правило предназначается для применения только к общедоступным полям. В этом 
случае важно, чтобы названия были понятными и простыми, тогда основная масса 
потребителей сможет легко понять их. Как отметили многие, есть очень серьезные 
основания использовать своего рода соглашение для приватных полей и локальных 
переменных.

�
�  ДЖЕФ ПРОСИЗ Лично я обычно предпочитаю добавлять к названиям приватных 

полей префикс с символом подчеркивания (например, _connection (_подключе-
ние)). Когда я читаю свой код некоторое продолжительное время спустя, это делает 
очевидным для меня, какие поля не предназначены для общедоступного употреб-
ления. Это соглашение используется довольно часто в .NET Framework, например в 
System.Net.HttpWebRequest и System.Web.HttpContext, но оно используется 
не повсюду.

3.7. Обозначение параметров 

Следовать рекомендациям по названиям параметров важно не только из-за удобо-
читаемости (это очевидно), но и потому что параметры отображаются в документа-
ции и в проектировщике, если визуальные средства проектирования поддерживают 
Intellisense и функциональные возможности просмотра классов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать camelCasing  для названий параметров.
public class String
{
    public bool Contains(string value);
    public string Remove(int startIndex, int count);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать описательные названия параметров.
Названия параметров  должны быть настолько описательными, чтобы, используя 
с их типами, можно было определить их значение в большинстве сценариев.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать названия, основанные на значении параметров, 
а не их типах.
Инструментальные средства разработки должны предоставить полезную ин-
формацию о типе; поэтому лучше пусть в названии параметра будет отражено 
описание семантики, а не тип. Иногда использование названий параметров на 
основе типов подходит полностью, но оно совсем не уместно, если необходимо 
придерживаться венгерского соглашения об именах .
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3.7.1. Обозначение параметров  перегружаемых операторов

В этом разделе говорится об обозначении параметров перегружаемых операторов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать названия параметров перегружае-
мых бинарных (двуместных) операторов left (левый) и right (правый), если у па-
раметров нет никакого иного смысла.
public static TimeSpan operator-(DateTimeOffset left,
                                 DateTimeOffset right)
public static bool operator==(DateTimeOffset left,
                              DateTimeOffset right)

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать название value (значение) парамет-
ра одноместных перегружаемых операторов, если нет никакого иного смысла 
у параметра.
public static BigInteger operator-(BigInteger value);

РЕКОМЕНДУЕМ �  давать понятные имена параметрам перегружаемого оператора, 
если это добавляет существенный смысл.
public static BigInteger Divide(BigInteger dividend, // делимое
                                BigInteger divisor); // Делитель

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать сокращения  или числовые индек-
сы для названий параметров перегружаемых операторов.
//неправильное обозначение параметров
public static bool operator ==(DateTimeOffset d1,
DateTimeOffset d2);

3.8. Обозначение ресурсов 

Поскольку на локализуемые ресурсы можно сослаться через определенные объек-
ты, как будто они были свойствами, рекомендации по обозначениям ресурсов подоб-
ны рекомендациям для свойств.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать PascalCasing в названиях ресурсов.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  давать описательные, а не короткие идентифи-
каторы.
Сохраните их краткими, где только возможно, но не жертвуйте удобочитаемос-
тью ради пространства.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать специфические для языка ключе-
вые слова основных языков CLR.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать только алфавитно-цифровые симво-
лы и символы подчеркивания в обозначении ресурсов.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать следующее соглашение об именах  
ресурсов в сообщениях об исключительной ситуации.
Идентификатор ресурса должен быть названием типа исключения плюс корот-
кий идентификатор исключения.
ArgumentExceptionIllegalCharacters
ArgumentExceptionInvalidName
ArgumentExceptionFileNameIsMalformed

РЕЗЮМЕ

Если придерживаться рекомендаций по обозначениям, описанным в этой главе, 
получится непротиворечивая схема, которая облегчит для пользователей инфра-
структуры идентификацию функций элементов инфраструктуры. Рекомендации 
обеспечивают логичность обозначений во всех инфраструктурах, разработанных раз-
личными организациями или компаниями.

Следующая глава содержит общие рекомендации по реализации типов.
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4
Рекомендации 
по разработке типов

С ТОЧКИ ЗРЕНИЯ CLR, есть только две категории типов — ссылочные типы 
и типы значений, но с целью обсуждения дизайна инфраструктуры мы делим 

типы на большее количество логических групп, каждая из которых имеет собственные 
определенные правила разработки. На рис. 4.1 показаны эти логические группы.

Рис. 4.1. Логическое группирование типов
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Классы  — общий случай ссылочных типов. Они составляют основную массу боль-
шинства инфраструктур. Классы обязаны своей популярностью богатому набору 
объектно-ориентированных возможностей, которые они поддерживают, и их широ-
кой применимости. Базовые и абстрактные классы — специальные логические груп-
пы, связанные с расширяемостью. Расширяемость и базовые классы покрыты в гла-
ве 6, “Проектирование с целью расширяемости”.

Интерфейсы  — типы, которые могут быть реализованы как ссылочными типами, 
так и типами значений. Благодаря этому они могут служить корнями полиморфных 
иерархий ссылочных типов и типов значений. Кроме того, интерфейсы могут исполь-
зоваться для моделирования множественного наследования, которое обычно не под-
держивается в CLR.

Структуры  — общий случай типов значений; они должны быть зарезервированы 
для маленьких, простых, типов, подобных языковым примитивам.

Перечисления  — особый случай типов значений, используемых для определения 
коротких наборов значений, таких как дни недели, цвета консоли и т.д.

Статические классы — это типы, предназначенные в качестве контейнеров для ста-
тических членов. Они обычно используются в качестве сокращений других операций.

Делегаты , исключения, атрибуты, массивы и коллекции — все это особые случаи 
ссылочных типов, предназначенных для определенного использования. Рекоменда-
ции по их дизайну и использованию обсуждаются далее в этой книге.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что каждый тип — четкое множество 
связанных членов, а не просто случайная коллекция несвязанных функциональ-
ных возможностей.
Важно, что тип может быть описан одним простым предложением. Хорошее 
определение должно также исключать функциональные возможности, которые 
связаны только случайным образом.

�
�  БРЭД AБРАМС Если вы когда-либо управляли группой людей, знаете, что их де-

ятельность не будет успешной, если у них нет четкого набора обязанностей. Это же 
относится и к типам. Я обратил внимание на то, что типы без строгой и сосредото-
ченной области видимости имеют тенденцию притягивать к себе наиболее случайные 
функциональные возможности, которые в течение длительного времени значительно 
усугубляют какую-нибудь маленькую проблему. Иногда все труднее понять, почему 
следующий член с еще более случайными функциональными возможностями не при-
надлежит такому типу. Поскольку центральные члены в типе размыты, разработчик 
не может предсказать, где найти данные функциональные возможности, и поэтому 
его производительность весьма низка.

�
�  РИКО МАРИАНИ Хорошие типы походят на хорошие диаграммы: то, что было 

опущено, столь же важно для ясности и удобства и простоты использования, как и то, 
что было включено.
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Каждый дополнительный член, добавляемый к типу, сначала имеет отрицатель-
ную значимость, и только доказанная его полноценность делает его значимость пози-
тивной. Если вы добавите слишком много возможностей, пытаясь сделать тип более 
полезным для некоторых пользователей, то, по всей вероятности, сделаете тип беспо-
лезным для всех пользователей.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Изучая ООП в начале 1980-х, я усвоил одно правило: если вещи 

слишком сложны, сделайте больше типов. Иногда я замечаю, что усиленно пытаюсь 
определить хороший набор методов для типа. Когда я понимаю, что слишком мно-
го времени трачу на это, или когда члены стыкуются вместе не достаточно хорошо, 
я определяю больше меньших типов, причем у каждого типа есть четкие функцио-
нальные возможности. Это чрезвычайно сильно помогало мне все эти годы. Недоста-
ток состоит в том, что иногда типы действительно оказываются “местами свалки” для 
различных свободно “болтающихся” функций. .NET Framework содержит несколько 
таких типов: Marshal, GC (Сборщик мусора), Console (Пульт), Math (Математика) 
и Application (Приложение). Заметьте, что все члены этих типов являются стати-
ческими и потому невозможно создать какие-либо экземпляры классов этих типов. 
И программисты, кажется, соглашаются с этим.

К счастью, методы этих типов определены в отдельных типах. Это было бы ужасно, 
если бы все эти методы были определены только в одном типе!

4.1. Типы и пространства имен 

Прежде чем проектировать большую инфраструктуру, необходимо решить, как 
разложить функциональные возможности по функциональным областям, представ-
ленным пространствами имен.

Этот вид нисходящего архитектурного проектирования важен потому, что он га-
рантирует последовательный набор пространств имен, содержащих типы, которые 
хорошо интегрированы, не конфликтуют и не повторяются. Конечно, процесс разра-
ботки пространств имен является итерационным, и нужно учитывать, что дизайн при-
дется изменять по мере добавления типов к пространствам имен в течение нескольких 
выпусков. Эта философия приводит к следующим рекомендациям.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать пространства имен , чтобы организо-
вать типы в иерархию связанных функциональных областей.
Иерархия должна быть оптимизирована для разработчиков, просматриваю-
щих инфраструктуру в поиске нужных API.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Это очень важное правило. Вопреки широко распростра-

ненному мнению, основная цель пространств имен состоит не в том, чтобы помочь 
в решении конфликтов имен типов, а в том, чтобы так организовать иерархию типов, 
чтобы она была последовательной, простой для поиска и легкой для понимания.
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Я полагаю, что конфликты имен типов в единой инфраструктуре указывают на 
“неряшливый” дизайн. Типы с идентичными названиями должны быть либо объеди-
нены, чтобы лучше интегрироваться в части библиотеки, либо переименованы, чтобы 
улучшить удобочитаемость кода и возможность поиска.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать очень глубокие иерархии пространств имен. Такие 
иерархии трудно просматривать, потому что пользователь должен часто воз-
вращаться вверх по иерархии.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь слишком большое количество пространств имен.
В самых общих сценариях пользователям инфраструктуры не удобно импорти-
ровать много пространств имен. Типы, которые используются вместе со сцена-
риями, должны располагаться в одном пространстве имен, если это возможно.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Как пример проблемы, тип последовательно-параллельного 

преобразователя, работающего во время выполнения, определен в пространстве имен 
System.Runtime.Serialization и его подпространствах имен. Однако атрибуты 
Serializable (Преобразуемый в последовательную форму) и NonSerialized (Не-
преобразуемый в последовательную форму) по ошибке определены в пространстве 
имен System. Поскольку эти типы не находятся в одном пространстве имен, разра-
ботчики не понимают, что они тесно связаны. Фактически я сталкивался со многими 
разработчиками, которые применяют атрибут Serializable (Преобразуемый в пос-
ледовательную форму) к классу, который они преобразовывают в последовательную 
форму с помощью типа XmlSerializer из System.Xml.Serialization. Однако 
XmlSerializer полностью игнорирует атрибут Serializable (Преобразуемый 
в последовательную форму); применение этого атрибута не имеет смысла и только 
“раздувает” метаданные  сборки.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  типы, спроектированные для расширенных сценариев, хра-
нить в том же пространстве имен, в котором находятся типы, предназначенные 
для общих задач программирования.
Это правило помогает понять основы инфраструктуры и облегчает использова-
ние инфраструктуры в общих сценариях.

�
�  БРЭД AБРАМС Одно из лучших средств Visual Studio — Intellisense. Оно раскры-

вает меню, позволяющее выбрать следующий тип или член. Выгода от этого средства 
обратно пропорциональна числу опций. Ведь если в списке слишком много элемен-
тов, требуется больше времени, чтобы найти нужный. Вследствие этого правила, выне-
сение усовершенствованных функциональных возможностей в отдельное пространс-
тво имен дает возможность разработчикам видеть меньшее число типов, допустимых 
в наиболее часто встречающихся случаях. 
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�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Мы узнали, что Intellisense для большинства программистов имеет 

весьма важное значение. Если нечто не будет перечислено в раскрывающемся списке, 
то большинство программистов не будут даже знать, что оно существует. Но, как го-
ворит Брэд, слишком большое количество хороших вещей может оказать ведмежью 
услугу, и наличие слишком большого количества пунктов в раскрывающемся списке 
затрудняет выбор нужного пункта. Если функциональные возможности должны быть 
в том же самом пространстве имен, но вы не думаете, что их нужно показывать все вре-
мя пользователям, можете использовать атрибут EditorBrowsable. Помещая этот 
атрибут в класс или член, вы можете указать, что Intellisense должен показывать класс 
или член только для расширенных сценариев.

�
�  РИКО МАРИАНИ Не сходите с ума, добавляя члены для каждой экзотической вещи, 

которую какой-нибудь маньяк мог бы захотеть сделать с помощью вашего типа. У вас 
получатся сборки, в которых невозможно разобраться. Хорошие примитивы имеют 
понятные ограничения. Хороший пример этого — некоторые люди убеждены, что 
необходимо дублировать функциональные возможности, которые удобно использо-
вать через взаимодействие с родным кодом. Взаимодействие — это не нежелательный 
пасынок. Обертывая что-нибудь, убедитесь, что вы добавляете достаточно много смыс-
ла. Более того, функции, добавленные без реализации типа (и поэтому занимающие 
меньше памяти), сделают вашу сборку более полезной для большего количества раз-
работчиков.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я согласен с этим правилом, но хотел бы еще добавить, что бо-

лее совершенные классы должны быть в пространстве имен, которое находится внут-
ри пространства имен , которое содержит простые типы. Например, простые типы 
могли бы быть в System.Mail (Система.Почта), а более расширенные типы должны 
быть в System.Mail.Advanced (Система.Почта.Расширенная).

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять типы без указания пространства 
имен .
Это помогает создать организационную иерархию схожих типов и может помочь 
решить потенциальные коллизии в названиях типов. Пожалуйста, заметьте, что 
то, что пространства имен  могут помочь разрешить коллизии названий, не озна-
чает, что такие коллизии обязательно должны встретиться (см. раздел 3.4.1).

�
�  БРЭД AБРАМС Важно понять, что пространства имен  не могут фактически предо-

твратить коллизии имен; однако они могут значительно уменьшить их. Я могу опре-
делить класс MyNamespace.MyType в сборке MyAssembly и определить класс с точно 
таким же названием в другой сборке. Затем я могу построить приложение, которое ис-
пользует обе из этих сборок и оба типа. CLR не запутается, потому что тождественность
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типа в CLR основана на сильном названии (которое включает полностью квалифици-
рованное название сборки), а не только пространство имен и название типа. Этот факт 
может быть замечен при просмотре написанного на C# и ILASM кода, создающего 
экземпляр класса MyType.

C#:
new MyType();

IL:
IL_0000: newobj instance void [MyAssembly]MyNamespace.MyType::.ctor()

Обратите внимание на то, что компилятор C# добавляет справочную информацию 
к сборке, в которой определен тип, в форме [MyAssembly]. Из-за этого во время вы-
полнения неоднозначность будет снята всегда, потому что при работе используется 
полностью квалифицированное имя.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Хотя то, что говорит Брэд, истинно, компилятор C# не позво-

ляет указать в исходном тексте, из какой сборки выбирается тип. Поэтому если в коде 
нужно использовать тип по имени MyNamespace.MyType, который существует в двух 
или более сборках, нет никакого простого способа указать это в исходном тексте на C#. 
До C# 2.0 различить два таких типа было невозможно. Однако начиная с C# 2.0 можно 
использовать новые псевдонимы внешних имен и возможности спецификации про-
странства имен .

�
�  РИКО МАРИАНИ Пространства имен являются средством языка. В действительнос-

ти CLR о них ничего не знает. Что касается CLR, название класса в действительности — 
это нечто вроде MyNameSpace.MyOtherNameSpace.MyAmazingType. Компиляторы 
имеют специальные синтаксические конструкции (например, “using”), чтобы вы не 
набирали такие длинные имена класса все время. Таким образом, CLR никогда не за-
путается в именах класса, потому что все они всегда полностью квалифицируются.

4.1.1. Стандартные названия подпространств имен

Чтобы избежать беспорядка в основных пространствах имен, редко используемые 
типы должны быть помещены в подпространства имен. Мы идентифицировали не-
сколько групп типов, которые должны быть отделены от их основных пространств 
имен.

4.1.1.1. Подпространство имен .Design 

Типы, относящиеся только к созданию программы, должны постоянно находиться 
в подпространстве имен, названном .Design . Например, System.Windows.Forms.
Design содержит Designers (Проектировщики), и связанные с ним классы обычно 
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используются для разработки приложений, основанных на System.Windows.
Forms.

System.Windows.Forms.Design
System.Messaging.Design
System.Diagnostics.Design

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать пространство имен с суффиксом 
“.Design ”, добавленным после имени основного пространства имен , чтобы по-
местить типы, которые обеспечивают функциональные возможности режима 
создания программы.

4.1.1.2. Подпространство имен .Permissions 

Типы разрешения должны постоянно находиться в подпространстве имен, назван-
ном .Permissions .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать пространство имен с суффиксом 
“.Permissions ”, добавленным после имени основного пространства имен , 
чтобы поместить типы, которые обеспечивают пользовательские разрешения.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Изначально в дизайне пространств имен .NET Framework 

все типы, связанные с данной функциональной областью, находились в том же самом 
пространстве имен. До первого выпуска мы переместили связанные с разработкой 
типы в подпространства имен с суффиксом “.Design ”. К сожалению, у нас не оста-
лось времени, чтобы сделать это для типов разрешения Permission. Это — пробле-
ма в нескольких частях инфраструктуры Framework. Например, большая часть типов 
в пространстве имен диагностики System.Diagnostics — типы, необходимые для 
инфраструктуры безопасности и очень редко используемые конечными пользовате-
лями API.

4.1.1.3. Подпространство имен .Interop 

Многие инфраструктуры должны поддерживать функциональную совместимость 
с унаследованными компонентами. С самого начала при проектировании функци-
ональной совместимости необходимо должное усердие. Однако имеет смысл поме-
щать функциональные возможности, связанные со взаимодействием с унаследован-
ными компонентами, в отдельное подпространство имен.

Не следует типы, представляющие собой полностью абстрактные неуправляемые 
понятия, помещать в подпространство имен Interop и экспонировать как управля-
емые. Часто случается, что управляемые API реализуются вызовами неуправляемого 
кода. Например, класс System.IO.FileStream вызывает CreateFile, принадлежа-
щий Win32. Это совершенно приемлемо и не подразумевает, что класс FileStream 
должен быть в пространстве имен System.IO.Interop, потому что класс FileStream 
полностью абстрагирует понятия Win32 и публично экспонирует хорошую управля-
емую абстракцию.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать пространство имен с суффиксом 
“.Interop ”, приписываемым после имени основного пространства имен , для 
хранения типов, которые обеспечивают функциональные возможности взаимо-
действия.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать пространство имен с суффиксом 
“.Interop ” для всего кода в первичной сборке Primary Interop Assembly (PIA).

4.2. Выбор между классом и структурой

Каждый проектировщик инфраструктуры сталкивается с необходимостью принять 
решение о выборе базовой конструкции: проектировать ли тип как класс (ссылочный 
тип) или как структуру (тип значений). Хорошее понимание различий в поведении 
ссылочных типов и типов значений крайне важно для принятия этого решения.

Первое различие между ссылочными типами и типами значений, которое мы рас-
смотрим, состоит в том, что ссылочные типы распределяются в динамической памяти 
и подчиняются сборке мусора, тогда как типы значений распределяются в стеке или 
в коде, содержащемся в типах, и освобождаются, когда стек опустошается или когда 
освобождается содержимое их типа. Поэтому распределение и освобождение типов 
значений, вообще говоря, более дешевое, чем распределение и освобождение ссылоч-
ных типов.

Кроме того, массивы ссылочных типов распределяются вне кода, поскольку эле-
менты массива — ссылки на экземпляры класса ссылочного типа, постоянно находя-
щегося в динамической памяти. Массивы типа значений распределены в коде, пос-
кольку элементы массива — фактические экземпляры класса типа значений. Поэтому 
распределение и освобождение массивов типа значений обходится намного дешевле, 
чем распределение и освобождение массивов ссылочного типа. Кроме того, в боль-
шинстве случаев массивы типа значений обеспечивают намного лучшую локализо-
ванность ссылок.

�
�  РИКО МАРИАНИ Сказанное ранее часто истинно, но это — очень широкое обобще-

ние, и я был бы очень осторожен с такими утверждениями. Действительно ли ссылки 
будут лучше локализованы, когда типы значений будут упакованы при приведении 
к массиву типов значений? Это зависит от того, сколько используется типов значений, 
сколько потребуется операций поиска, насколько многократно используются данные, 
хранимые в элементах массива (адресуемых одним указателем), от типичных шаб-
лонов доступа к массивам и, вероятно, от других факторов, которых я не могу даже 
представить в настоящее время. Ваше мнение может меняться, но массивы типов зна-
чений — великолепный инструмент из вашего инструментария.

�
�  КРИС СЕЛЬС Я нахожу, что недостатки типов значений являются весьма серьез-

ными, и поэтому предпочитаю ссылочные типы. Пользовательские типы значений 
часто используются для повышения производительности, так что я рекомендовал бы
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составить профиль крупномасштабного ожидаемого использования вашей библиоте-
ки и заменить ссылочные типы на типы значений, в основе которых лежат фактичес-
кие данные, а не зацикливаться на некоторой ожидаемой проблеме, которая никогда, 
возможно, так и не проявляет себя в реальных условиях.

Следующее различие связано с использованием памяти. Типы значений должны 
стать упакованными при приведении к ссылочным типам или к одному из интерфей-
сов, которые они реализуют. Они распаковываются при приведении обратно к типам 
значений. Поскольку поля — объекты, которые распределены в динамической памяти 
и подвержены сборке мусора, слишком большое упаковывание и распаковывание мо-
жет иметь негативное воздействие на динамическую память, сборщик мусора и, в ко-
нечном счете, на производительность приложения. Напротив, никакого упаковыва-
ния не происходит, если ссылочные типы уже приведены.

Далее присваивание ссылочного типа копирует ссылку, тогда как присваивание 
типа значений копирует все значение. Поэтому присваивание больших ссылочных 
типов дешевле, чем присваивание больших типов значений.

Наконец, ссылочные типы передаются по ссылке, тогда как типы значений — по 
значению. Изменения в экземпляре класса ссылочного типа затрагивают все ссылки, 
указывающие на экземпляр класса. Экземпляры класса типа значений копируются, 
когда они передаются по значению. Когда экземпляр класса типа значений изменя-
ется, это, конечно, не затрагивает ни одной из его копий. Хотя копии пользователем 
явно не создаются, они создаются неявно, когда передаются параметры или возвраща-
ются возвращаемые значения. Поэтому типы значений, которые могут быть измене-
ны, могут запутать многих пользователей. По этой причине типы значений должны 
быть неизменяемыми1.

�
�  РИКО МАРИАНИ Если тип значений изменяемый, то в конце концов слишком 

много раз его необходимо будет передавать по ссылке, чтобы получить желаемую се-
мантику, используя, например, синтаксическую конструкцию “out” в C#. Это важно 
в случаях, в которых тип значений, как ожидается, будет внедрен во множество других 
объектов, которые сами являются ссылочными типами или внедрены в массивы. Са-
мая большая неприятность из-за наличия изменяемых типов значений состоит в том, 
что они похожи на независимые объекты так, как похожи на них комплексные числа. 
У типов значений, которые являются своего рода сумматором или частью ссылочного 
типа, ловушек из-за изменяемости меньше.

1 Неизменяемые типы — типы, у которых нет никаких общедоступных членов, которые 
могут изменить данный экземпляр класса. Например, System.String является неизменяе-
мым типом. Его члены, такие как ToUpper, не изменяют строку, для которой их вызывают, 
а возвращают вместо нее новую измененную строку и оставляют исходную строку неиз-
менной.
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Сегодня все ссылочные типы содержат дополнительно 8 байт 

(16 байт — в 64-разрядных версиях) на объект. Таким образом, если в приложении, 
использующем память, будет слишком большое количество (> 1M) маленьких объек-
тов (<16 байт), то вы “потратите впустую” большую часть своей памяти на дополни-
тельную нагрузку к объектам. Чтобы избежать этого, можно поместить эти объекты 
в массив типа значений (который имеет дополнительную нагрузку 0 на объект).

Вы можете даже обратиться к этим элементам в массиве, как будто они являются 
обычными объектами, создав “умный указатель” на типы значений. У этих типов есть 
два поля; первое указывает на весь массив, а второе — на индекс в пределах массива. 
С точки зрения пользователя, используются эти “умные указатели” точно так же, как 
обычные ссылочные типы, но вы при этом экономите большой объем памяти.

Недостаток этой методики — вы не пользуетесь сборкой “мусора” для элементов 
в вашем массиве. Таким образом, эта методика должна использоваться только тогда, 
когда эта проблема не доставляет хлопот (например, когда большой массив использу-
ется только для чтения маленьких структур).

Эмпирическое правило: большинство типов в инфраструктурах должны быть 
классами. Есть, однако, немного ситуаций, в которых в качестве типов значений более 
целесообразно использовать структуры.

РЕКОМЕНДУЕМ �  определять структуру вместо класса, если экземпляры класса-ти-
па являются маленькими и обычно существуют недолго или внедряются в дру-
гие объекты.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять структуру, если у типа нет следующих характерис-
тик.

Тип логически представляет единственное значение, подобное примитив-• 
ным типам (int, double и т.д.).
Размер экземпляра класса менее 16 байт.• 
Он является неизменяемым.• 
Он не будет часто упаковываться.• 

Во всех других случаях вы должны определять типы как классы.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР По моему мнению, тип значений должен быть определен для 

типов, размер которых приблизительно равен 16 байт или меньше. Типы значений 
могут занимать больше 16 байт, если вы не намереваетесь передавать их другим ме-
тодам или копировать в классы коллекций (как массив) и из них. Я также определил 
бы тип значений, если экземпляры класса типа будут использоваться в течение корот-
ких промежутков времени (обычно они создаются в методе и больше не нужны после 
того, как метод выполняет возврат). Я обычно не советую определять типы значений, 
если экземпляры класса будут помещены в коллекцию, из-за необходимости упако-
вывания. Но, к счастью, более новые версии CLR, C# и других языков поддерживают 
универсальные средства так, что в упаковывании больше нет необходимости при по-
мещении экземпляров класса типа значений в коллекцию.
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�
�  ЭРИК ГУННЕРСОН Вместо того чтобы полностью избегать типов значений больше 

16 байт, используйте это правило для всестороннего исследования. Подумайте, как 
тип используется, и проведите некоторое эталонное тестирование, чтобы понять, ка-
кие последствия может иметь больший тип значений.

Также рассмотрите применение типа значений, если это — часть ряда типов, в ко-
тором все другие — типы значений. Наличие одного ссылочного типа в такой группе, 
вероятно, может запутать.

�
�  ДЖО ДАФФИ Я часто при выборе типов ссылок выступаю против типов значений. 

Эти правила являются довольно черно-белыми, и есть довольно большой риск при 
реализации ссылочного типа.

Ведь это решение означает, что придется заплатить за распределение динамичес-
кой памяти для каждого экземпляра класса, что может воздействовать на масштабиру-
емость на многопроцессорных машинах из-за общедоступности динамической памяти 
и стоимость для коллекций — в дополнение к накладным расходам, по крайней мере, 
на указатель (из-за заголовка объекта), и за дополнительный уровень косвенности на 
каждый доступ (из-за потребности пройти через ссылку на объект). Предупредив об 
этом, я должен сказать, что мой опыт показывает, что всякий раз, когда я пытаюсь быть 
умным и нарушаю любое из этих правил, обычно мне это все выходит боком.

4.3. Выбор между классом и интерфейсом

Вообще говоря, классы — это привилегированная конструкция для экспонирова-
ния абстракций.

Основной недостаток интерфейсов состоит в том, что они намного менее гибки, 
чем классы, когда дело доходит до развития API. После того как интерфейс разра-
ботан, множество его членов установлено навсегда. Любое добавление к интерфейсу 
потребовало бы изменить существующие типы, которые реализуют интерфейс.

Класс предлагает намного больше гибкости. Вы можете добавить члены к клас-
сам, которые уже реализованы. Пока метод не абстрактен (т.е. пока вы обеспечиваете 
заданную по умолчанию реализацию метода), любые существующие производные 
классы продолжают функционировать в неизменном виде.

Давайте проиллюстрируем это понятие реальным примером из .NET Framework. 
Абстрактный класс системы System.IO.Stream был разработан еще в версии 1.0 ин-
фраструктуры Framework без какой-либо поддержки синхронизации ждущих обра-
ботки операций ввода-вывода.

В версии 2.0 к потоку Stream были добавлены несколько членов, которые позволи-
ли подклассам поддерживать связанные со временем ожидания (тайм-аутом) опера-
ции, даже когда обращение реализуется через соответствующие API базового класса.

public abstract class Stream
{ // общедоступный абстрактный класс
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    public virtual bool CanTimeout
    {
        get { return false; }
    }
    public virtual int ReadTimeout
    {
        get{
            throw new InvalidOperationException(...);
}
        set {
            throw new InvalidOperationException(...);
}
    }
}

public class FileStream : Stream
{ // 
    public override bool CanTimeout
    {
        get { return true; }
    }
    public override int ReadTimeout
    {
        get{
            ...
}
        set {
            ...
}
    }
}

Единственный способ расширить основанные на интерфейсе API состоит в том, 
чтобы добавить новый интерфейс с дополнительными членами. Это могло бы быть 
хорошей идеей, если бы не несколько проблем. Давайте проиллюстрируем это на ги-
потетическом интерфейсе IStream. Предположим, что мы поставили пользователям 
следующие API в версии 1.0 инфраструктуры Framework.

public interface IStream { // общедоступный интерфейс
    ...
}

public class FileStream : IStream { // общедоступный класс
    ...
}

Если бы мы захотели добавить поддержку времен ожидания (тайм-аутов) к пото-
кам в версии 2.0, то должны были бы сделать кое-что подобное следующему.

public interface ITimeoutEnabledStream : IStream { 
// общедоступный интерфейс
    int ReadTimeout{ get; set; }
}
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public class FileStream : ITimeoutEnabledStream { // общедоступный класс
    public int ReadTimeout{
        get{
            ...
        {
        set {
            ...
        }
    }
}

Но теперь у нас возникла бы проблема со всеми существующими API, которые 
принимают и возвращают IStream. Например, у StreamReader есть несколько пе-
регрузок конструктора и свойство, имеющее тип Stream (Поток).

public class StreamReader
{ // общедоступный класс
    public StreamReader(IStream stream){ ... }
    public IStream BaseStream { get { ... } }
}

Как теперь добавить поддержку ITimeoutEnabledStream к StreamReader? 
У нас было бы несколько возможностей, каждая с существенной стоимостью разра-
ботки и проблемами удобства и простоты использования.

Оставить • StreamReader как есть и просить пользователей, которые хотят обра-
титься к связанным с временем ожидания API на экземпляре класса, возвращае-
мом из свойства BaseStream, использовать динамическое приведение и запрос 
интерфейса ITimeoutEnabledStream.
StreamReader reader = GetSomeReader();
ITimeoutEnabledStream stream = 
    reader.BaseStream as ITimeoutEnabledStream;
if(stream != null){ 
    stream.ReadTimeout = 100;
}

К сожалению, эта опция не приемлема с точки зрения удобства и простоты • 
использования. То, что некоторые потоки могут теперь поддержать новые опе-
рации, не сразу очевидно для пользователей API StreamReader. Кроме того, 
у некоторых разработчиков есть трудности с пониманием и использованием 
динамических приведений.
Добавить новое свойство к • StreamReader, которое возвратило бы ITimeout-
EnabledStream, если оно передается конструктору, или пустой указатель 
null, если был передан IStream.
StreamReader reader = GetSomeReader();
ITimeoutEnabledStream stream = reader.TimeoutEnabledBaseStream;
if(stream!= null){ 
    stream.ReadTimeout = 100;
}
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Такие API только незначительно лучше в отношении удобства и простоты исполь-• 
зования. Для пользователя действительно не очевидно, что получатель свойства 
TimeoutEnabledBaseStream может возвратить пустой указатель, что приво-
дит к запутывающему и часто неожиданному NullReferenceExceptions.
Добавить новый тип по имени • TimeoutEnabledStreamReader, который при-
нимал бы параметры ITimeoutEnabledStream для перегрузки конструктора 
и возвратил бы ITimeoutEnabledStream из свойства BaseStream.
Проблема с этим подходом состоит в том, что каждый дополнительный тип • 
в инфраструктуре увеличивает сложность для пользователей. Что еще хуже, это 
решение обычно создает еще большую проблему, чем та, которую оно пыта-
ется решить. Сам StreamReader используется в других API. Эти другие API 
будут теперь нуждаться в новых версиях, которые могут вызываться для нового 
TimeoutEnabledStreamReader.
Потоковые API инфраструктуры Framework основаны на абстрактном классе. • 
Это позволяет добавлять функциональные возможности, связанные со времена-
ми ожидания в версии 2.0 инфраструктуры Framework. Это добавление являет-
ся прямым, поддается обнаружению и оказывает совсем небольшое влияние на 
другие части инфраструктуры Framework.
StreamReader reader = GetSomeReader();
if(reader.BaseStream.CanTimeout){
    reader.BaseStream.ReadTimeout = 100;
}

Один из общих доводов в пользу интерфейсов — это то, что они позволяют отде-
лять контракт от реализации. Однако этот довод ошибочно предполагает, что нельзя 
отделить контракты от реализации в классах. Абстрактные классы, постоянно находя-
щиеся в отдельной сборке от их конкретных реализаций, позволяют достичь такого 
разделения. Например, контракт IList<T> говорит, что, когда элемент добавляется 
к коллекции, свойство Count увеличивается на единицу. Такой простой контракт мо-
жет быть выражен и, что еще более важно, зафиксирован для всех подтипов с помо-
щью следующего абстрактного класса.

public abstract class CollectionContract<T> : IList<T>
{ // общедоступный абстрактный класс
    public void Add(T item)
    { // 
        AddCore(item);
        this.count++;
    }
    public int Count
    {
        get { return this.count; } // возвращаем this.count;
    }
    protected abstract void AddCore(T item);
    private int count; 
}
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�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Я часто слышу, что интерфейсы определяют контракты. 

Я полагаю, что это — опасный миф. Интерфейсы не определяют почти ничего, кроме 
синтаксических конструкций, требующихся для использования объекта. Миф интер-
фейса как контракта заставляет людей делать ошибку, пытаясь отделить контракты 
от реализации, что замечательно с технической точки зрения. Интерфейсы отделяют 
синтаксические конструкции от не особо полезной реализации, а миф создает ложное 
чувство правильности разработки. В действительности, контракт — семантика, и на 
самом деле он может быть фактически прекрасно выражен с помощью некоторой 
реализации.

Общая объектная модель COM экспонировала API исключительно через интер-
фейсы, но не следует предполагать, что в общей объектной модели COM сделано это 
потому, что интерфейсы были превосходными. В общей объектной модели COM сде-
лано это потому, что общая объектная модель COM — стандарт интерфейса, который 
был предназначен для поддержки во многих средах выполнения. CLR — стандарт вы-
полнения, и он дает большую выгоду для библиотек, которые полагаются на перено-
симую реализацию.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать определения классов, а не интер-
фейсов.

Основанные на классе API могут быть развиты с намного большей непринужден-
ностью, чем API, основанные на интерфейсах, потому что к классу можно добавить 
члены, не нарушая написанный ранее код.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА В ходе разработки трех версий .NET Framework я обсуждал 

это правило со многими разработчиками из нашей группы. Многие из них, включая 
и тех, кто первоначально не соглашался с этим правилом, сказали, что они сожалеют, 
что реализовали некоторые API как интерфейсы. Но я даже ни разу не слышал, чтобы 
кто-то сожалел, что он отправил пользователям класс.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вообще, я согласен с Кристофом. Однако в действительнос-

ти нужно подумать и еще кое о чем. Есть специальные базовые классы, такие как 
MarshalByRefObject. Если ваш библиотечный тип обеспечивает абстрактный 
класс, который самостоятельно не является производным от MarshalByRefObject, 
то типы, производные от вашего абстрактного класса, не могут существовать в другом 
AppDomain.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать абстрактные классы вместо интер-
фейсов, чтобы отделить контракт от реализации.
Абстрактные классы, если они спроектированы правильно, обеспечивают ту же 
самую степень независимости контракта от реализации.
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�
�  КРИС АНДЕРСОН Приведу пример класса, руководство по разработке которого, 

если оно выполняется слишком строго, может загнать вас в угол. Абстрактные типы 
делают версию намного лучше и учитывают будущую расширяемость, но они так-
же используют один и только один исходный тип. Интерфейсы приемлемы тогда, 
когда вы действительно определяете контракт между двумя объектами, который не 
изменяется в течение длительного времени. Абстрактные типы лучше подходят для 
того, чтобы определить общее ядро семьи типов. Когда мы сделали .NET, была своего 
рода обратная реакция против сложности и строгости интерфейсов общей объектной 
модели COM; интерфейсы, GUID, варианты и язык описания интерфейса IDL — все 
вызывало негативную реакцию. Я полагаю, что сегодня у нас более сбалансированное 
представление об этом. У всех этих измов общей объектной модели COM есть свое 
место, и фактически интерфейсы возвращаются как основное понятие в Indigo.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Как-то однажды я начал запихивать так много контракта в мой 

абстрактный класс, сколько смог. Например, я хотел иметь четыре перегрузки метода, 
причем каждая перегрузка предлагала все более и более сложный набор параметров. 
Лучший способ сделать это — предоставить невиртуальную реализацию этих методов 
в абстрактном классе и иметь реализации на всем маршруте к защищенному абстрак-
тному методу, который обеспечивает фактическую реализацию. Делая это, вы можете 
однажды написать всю скучную логику проверки параметров. Разработчики, которые 
захотят реализовать ваш класс, будут благодарить вас.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  определять интерфейс, если вы должны обеспе-
чить полиморфную иерархию типов значений.
Типы значений не могут наследоваться от других типов, но они могут реализовы-
вать интерфейсы. Например, IComparable, IFormattable и IConvertible — 
все это интерфейсы, так что типы значений, такие как Int32, Int64, и дру-
гие примитивы могут быть все сравнимыми (comparable), форматируемыми 
(formattable) и конвертируемыми (convertible).
public struct Int32 : IComparable, IFormattable, IConvertible {
    ...
}
public struct Int64 : IComparable, IFormattable, IConvertible {
    ...
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Часто по отношению к хорошим кандидатам в интерфейсы 

приходится испытывать “смешанные чувства”. Все виды объектов могут быть 
IFormattable — они не ограничены определенным подтипом. Это больше походит 
на атрибут типа. Иногда у нас есть интерфейсы, которые больше похожи на классы, — 
по этому поводу приходит на ум IFormatProvider. Тот факт, что название интер-
фейса кончается на “er”, красноречивее всяких слов.
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�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Есть еще один признак четко определенного интерфейса: интер-

фейс делает в точности одну вещь. Если у интерфейса есть несколько функциональ-
ных возможностей, это — предупредительный знак. В конце концов, вы пожалеете об 
этом, потому что в следующей версии продукта захотите добавить новые функцио-
нальные возможности к этому богатому интерфейсу, но не сможете.

РЕКОМЕНДУЕМ �  определять интерфейсы для того, чтобы достичь эффекта, подоб-
ного множественному наследованию.
Например, System.IDisposable и System.ICloneable — оба интерфейсы, 
так что типы, такие как System.Drawing.Image (Система.Рисунок.Изображе-
ние), могут быть и доступными и клонируемыми (cloneable), и все же они насле-
довались от класса System.MarshalByRefObject.
public class Image : MarshalByRefObject, IDisposable, ICloneable {
    ...
}

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Когда класс является производным от базового класса, я го-

ворю, что производный класс находится в отношении “является” («is a”) с базовым. 
Например, FileStream “является” потоком Stream. Однако когда класс реализует 
интерфейс, я говорю, что реализующий класс находится в отношении “может делать” 
(“can-do”) с интерфейсом. Например, FileStream “может делать” распределение, 
потому что этот класс реализует IDisposable.

4.4. Дизайн абстрактных классов

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять общедоступные или защищенные 
внутренние конструкторы в абстрактных типах.
Конструкторы должны быть общедоступными, только если пользователи долж-
ны будут создавать экземпляры класса-типа. Поскольку нельзя создать экземпля-
ры класса для абстрактного типа, абстрактный тип с общедоступным конструк-
тором спроектирован неправильно и вводит пользователей в заблуждение2.
// плохой дизайн
public abstract class Claim
{ 
    public Claim()
    { 
    }
}
// хороший дизайн
public abstract class Claim

2 Это также относится к защищенным внутренним конструкторам.
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{ 
    protected Claim()
    { 
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в абстрактных классах определять конструктор за-
щищенным или внутренним.
Защищенный конструктор больше распространен и просто позволяет базово-
му классу делать свою собственную инициализацию при создании подтипов.
public abstract class Claim
{ 
    protected Claim() { 
        ...
    }
}

Внутренний конструктор может использоваться, чтобы ограничить конкретные 
реализации абстрактного класса сборкой, в которой определен данный класс.
public abstract class Claim
{ 
    internal Claim() { 
        ...
    }
}

�
�  БРЭД AБРАМС Многие языки (такие, как C#) вставят защищенный конструктор, 

если вы не сделаете этого сами. Рекомендуется определять конструктор явно в исход-
ном тексте так, чтобы его можно было легко зарегистрировать и поддерживать в тече-
ние длительного времени.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять по крайней мере один конкретный 
тип, который является производным от каждого абстрактного класса, поставляе-
мого пользователям.
Выполнение этого правила помогает проверять правильность дизайна абстрак-
тного класса. Например, System.IO.FileStream — реализация потокового 
абстрактного класса System.IO.Stream.

�
�  БРЭД AБРАМС Я видел бесчисленные примеры “хорошо спроектированного” 

базового класса или интерфейса, проектировщики которого сотни часов спорили 
и усовершенствовали дизайн и раздули его как мыльный пузырь только тогда, когда 
появился первый реальный клиент, использующий разработку. Слишком часто эти 
реальные клиенты появляются слишком поздно в цикле продукта, когда уже нет вре-
мени на исправление ошибок. Но если вы сами должны предоставить, по крайней 
мере, одну конкретную реализацию, то это уменьшит вероятность появления новой 
проблемы на поздней стадии цикла разработки продукта.
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�
�  КРИС СЕЛЬС Мое эмпирическое правило проверки типа или набора типов: три 

человека должны написать три приложения, основанные на сценариях, которые вы 
надеетесь поддерживать. Если клиентский код симпатичен во всех трех случаях, вы 
сделали работу хорошо. В противном случае вы должны выполнить рефакторинг, 
пока все не получится довольно красиво.

4.5. Разработка статических классов

Статический класс  определяется как класс, который содержит только статичес-
кие члены (конечно, помимо членов экземпляра класса, унаследованных от System.
Object, и, возможно, приватного конструктора). Некоторые языки имеют встроенную 
поддержку для статических классов. В C# 2.0 и более поздних версиях, когда класс объяв-
ляют статическим, он является герметизированным (sealed), абстрактным (abstract), 
и никакие члены экземпляра класса не могут быть переопределены или объявлены.

public static class File { 
    ...
}

Если у вашего языка нет встроенной поддержки статических классов, вы можете 
объявить такие классы вручную, как показано в следующем примере на C++.

public class File abstract sealed {
    ...
}

Статические классы — компромисс между чистым объектно-ориентированным 
проектированием и простотой. Они обычно используются в качестве ярлыков других 
операций (таких, как System.IO.File), хранителей методов расширения или функ-
циональных возможностей, для которых не предоставлена полностью объектно-ори-
ентированная обертка (например, System.Environment).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать статические классы экономно.
Статические классы должны использоваться только как вспомогательные клас-
сы для объектно-ориентированного ядра инфраструктуры.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  рассматривать статические классы как набор 
разнообразных дополнений.
Должна быть четкая парадигма использования класса.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  объявлять или переопределять члены экземп-
ляра класса в статических классах.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  объявлять статические классы как герметизиро-
ванные (sealed), абстрактные (abstract) и добавлять приватный конструктор 
экземпляра класса, если у вашего языка программирования нет встроенной 
поддержки статических классов.
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�
�  БРАЙЕН ГРЮНКЕМЕЙЕР В .NET Framework 1.0 я написал код для класса System.
Environment, который является превосходным примером статического класса. 
По ошибке я случайно добавил к этому классу свойство, которое не было статическим 
(HasShutdownStarted). Поскольку это был метод экземпляра класса, от которого 
никогда нельзя было создать экземпляр, никто не мог вызвать его. Мы достаточно поз-
дно обнаружили эту проблему в цикле разработки продукта и не устранили ее пре-
жде, чем опубликовали версию 1.0. Если бы я изобретал новый язык, то явно добавил 
бы понятие статического класса в язык, чтобы программисты могли избежать этой 
ловушки. В C# 2.0 действительно добавлена поддержка статических классов!

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Удостоверьтесь, что вы не пытаетесь определить статическую 

структуру, потому что структуры (типы значений) всегда могут быть инстанцированы, 
независимо ни от чего. Только классы могут быть статическими.

4.6. Проект интерфейса

Хотя большинство API лучше всего смоделировать, используя классы и структуры, 
есть случаи, в которых интерфейсы являются более подходящими или даже единс-
твенно возможными.

CLR не поддерживает множественное наследование (т.е. классы CLR не могут быть 
наследниками больше чем одного базового класса), но в действительности типам поз-
воляется реализовать один или несколько интерфейсов в дополнение к наследованию 
базового класса. Поэтому интерфейсы часто используются для того, чтобы достигнуть 
эффекта множественного наследования. Например, IDisposable — интерфейс, ко-
торый позволяет типам поддерживать соответствующее ему свойство независимо от 
любой другой иерархии наследования.

public class Component : MarshalByRefObject, IDisposable, IComponent {
    ...
}

Еще одна ситуация, в которой может использоваться определение интерфейса, — 
создание общего интерфейса, который может быть поддержан несколькими типами, 
включая некоторые типы значений. Типы значений не могут наследоваться от других 
типов, кроме System.ValueType, но они могут реализовывать интерфейсы, так что 
использование интерфейса является единственной возможностью обеспечить общий 
исходный тип.

public struct Boolean : IComparable {
    ...
}
public class String: IComparable {
    ...
}
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  определять интерфейс, если нужен некоторый об-
щий API, который поддерживается рядом типов, среди которых есть и типы 
значений.
РЕКОМЕНДУЕМ �  определять интерфейс, если его функциональные возможности 
необходимо поддержать на типах, которые уже унаследованы от некоторого 
другого типа.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать маркерные интерфейсы (интерфейсы без членов).
Если необходимо отметить класс, имеющий определенную характеристику 
(маркер), вообще говоря, используйте пользовательский атрибут, а не интер-
фейс.
// Избегайте вот этого
public interface IImmutable {} // пустой интерфейс

public class Key: IImmutable {
    ...
}

// Предпочитайте вот это
[Immutable]
public class Key {
    ...
}

Чтобы отклонить параметры, которые не помечены определенным атрибутом, 
могут быть реализованы методы. Это делается следующим образом.
public void Add(Key key, object value){
if(!key.GetType().IsDefined(typeof(ImmutableAttribute), false)){
throw new ArgumentException("The parameter must be immutable","key");
// "параметр должен быть неизменным"
}
...
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Конечно, любой вид маркировки имеет свою стоимость. Тести-

рование атрибута намного более дорогостоящее, чем контроль соответствия типов. 
Иногда необходимо использовать подход с маркерным интерфейсом для измерения 
производительности и увидеть, что происходит на самом деле. Мой собственный опыт 
состоит в том, что истинные маркеры (без членов) очень часто не подходят. Чаще все-
го нужен настоящий интерфейс с фактическими функциональными возможностями, 
позволяющий выполнить задание, и в этом случае никакого выбора нет.

Проблема с этим подходом состоит в том, что проверка пользовательского атрибута 
может происходить только во время выполнения. Иногда очень важно то, что провер-
ка маркера делается во время компиляции. Например, метод, который может преоб-
разовать объекты любого типа в последовательность, может быть более заинтересован 
в подтверждении присутствия маркера, чем в проверке типа во время компиляции. 
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Использование маркерных интерфейсов может быть приемлемо в таких ситуациях. 
Следующий пример иллюстрирует этот подход к разработке.

public interface ITextSerializable {} // пустой интерфейс
public void Serialize(ITextSerializable item){
    // используем отражение, чтобы преобразовать все 
    // общедоступные свойства в последовательную форму
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять по крайней мере один тип, кото-
рый является реализацией интерфейса.
Выполнение этого правила помогает проверять правильность разработки ин-
терфейса. Например, System.Collections.Generic.List<T> является реа-
лизацией интерфейса System.Collections.Generic.IList<T>.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять по крайней мере один API, кото-
рый использует каждый интерфейс, который вы определяете (метод, принима-
ющий интерфейс как параметр, или свойство, имеющее тип интерфейса).
Выполнение этого правила помогает проверить правильность разработки ин-
терфейса. Например, List<T>.Sort использует интерфейс IComparer<T>.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  добавлять члены к поставленному ранее интер-
фейсу.
Если это сделать, изменится реализация интерфейса. Вы должны создать новый 
интерфейс, чтобы избежать проблем с изменениями в версии.
За исключением ситуаций, описанных в этих рекомендациях, вы должны, вооб-
ще говоря, выбирать классы, а не интерфейсы при проектировании управляе-
мого кода библиотек многократного использования.

4.7. Разработка структур

Универсальный тип значений чаще всего называется структурой, его ключевое сло-
во в C# — struct. Этот раздел содержит рекомендации по общему подходу к разра-
ботке структур. Раздел 4.8 представляет рекомендации по разработке особого вида 
типа значений — перечислений.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь конструктор по умолчанию для структур.
Благодаря этому правилу массивы структур могут быть созданы без выполне-
ния конструктора на каждом элементе массива. Обратите внимание на то, что 
в C# структурам не позволяется иметь конструкторы по умолчанию.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять изменяемые типы значений.
У изменяемых типов значений есть несколько проблем. Например, когда по-
лучатель свойства возвращает тип значений, вызывающая программа получает 
копию. Поскольку копия создается неявно, разработчики могут не знать, что 
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они видоизменяют копию, а не оригинальное значение. Кроме того, некоторые 
языки (динамические языки, в особенности) имеют проблемы с использова-
нием изменяемых типов значений, потому что при разыменовывании даже ло-
кальных переменных будет сделана копия.
// плохой дизайн
public struct ZipCode
{
    int fiveDigitCode;
    int plusFourExtension;

    public int FiveDigitCode { get; set; } // свойства get/set
    public int PlusFourExtension { get; set; }
}

// хороший дизайн
public struct ZipCode
{
    int fiveDigitCode;
    int plusFourExtension;

    public ZipCode(int fiveDigitCode, int plusFourExtension){...}
    public ZipCode(int fiveDigitCode) : this(fiveDigitCode, 0) { }

    public int FiveDigitCode { get; } // свойства только для чтения (get)
    public int PlusFourExtension { get; }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что состояние, в котором все данные 
экземпляра класса установлены равными нулю, false (ложь) или пустому ука-
зателю null (если это приемлемо), является валидным (допустимым).
Это предотвращает случайное создание недопустимых экземпляров класса 
при создании массива структур. Например, следующая структура разработана 
(спроектирована) неправильно. Параметризованный конструктор предназна-
чается для того, чтобы гарантировать правильное состояние, но конструктор не 
выполняется, когда создается массив структур, и таким образом значение поля 
экземпляра класса при инициализации устанавливается равным 0, а это значе-
ние не является допустимым для данного типа.
// плохой дизайн
public struct PositiveInteger
{
    int value;

    public PositiveInteger(int value) {
if (value <= 0) throw new ArgumentException(...);
this.value = value;
}

    public override string ToString()
    {
        return value.ToString();
    }
}
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Проблема может быть устранена, если гарантировать, что состояние по умолча-
нию (в этом случае значение поля, равное 0) является допустимым логическим 
состоянием для типа.
// хороший дизайн
public struct PositiveInteger
{
    int value; // логическое значение равно value+1

    public PositiveInteger(int value) {
if (value <= 0) throw new ArgumentException(...);
this.value = value-1;
}

    public override string ToString()
    {
        return (value + 1).ToString();
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать IEquatable<T> на типах значений.
Метод Object.Equals на типах значений вызывает упаковывание, и его задан-
ная по умолчанию реализация не очень эффективна, потому что использует 
отражение. IEquatable<T>.Equals может иметь намного лучшую произво-
дительность и может быть реализован так, чтобы он не вызвал упаковку. Реко-
мендации по реализации IEquatable<T> приведены в разделе 8.6.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно расширять System.ValueType. На самом 
деле большинство языков предотвращает это.
Вообще, структуры могут быть очень полезными, но использоваться должны 
только для маленьких, единых, неизменных значений, которые не будут часто 
упаковываться.

Рекомендации в следующем разделе предназначены для разработки перечисле-
ний, а это более сложный вопрос.

4.8. Разработка перечислений

Перечисления  — специальный вид типа значений. Есть два вида перечислений: 
простые перечисления и перечисления флажков.

Простые перечисления представляют собой маленькие замкнутые множества ва-
риантов. Общий пример простого перечисления — ряд цветов.

public enum Color { // общедоступное перечисление Цвет {
    Red,   // Красный,
    Green, // Зеленый,
    Blue,  // Синий,
    ...
}
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Перечисления  флажков предназначены для поддержки битовых операций на пе-
речислимых значениях. Общий пример перечисления флажков — список опций.

[Flags]
public enum AttributeTargets {
    Assembly    = 0x0001, // Сборка = 0x0001,
    Module      = 0x0002, // Модуль = 0x0002,
    Cass        = 0x0004,
    Struct      = 0x0008,
    ...
}

�
�  БРЭД AБРАМС У нас были некоторые дебаты относительно того, как назвать пере-

числения, которые предназначены для поразрядных групповых операций ИЛИ (OR). 
Мы рассмотрели bitfields (битовые поля), bitfags (битовые флажки) и даже bitmasks 
(двоичные маски), но в конечном счете решили использовать термин перечисления 
флажков, потому что этот термин ясен, прост и доступен.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Я уверен, что даже менее опытные разработчики будут в состоя-

нии понять битовые операции над флажками. В действительности же вопрос состоит 
в том, должны ли они выполнять такие операции. Большинство API, которые я испы-
тал в лаборатории, не требуют, чтобы они выполняли такие операции. Более того, во 
время недавнего исследования выяснилось, что это совсем не то, что они привыкли 
делать; потому они не могли даже подумать об этом.

А еще хуже, я думаю, то, что, если менее продвинутые разработчики не понимают, 
что они работают с рядом флажков, которые могут быть скомбинированы друг с дру-
гом, они могут только смотреть на доступный список и думать, что это и есть все фун-
кциональные возможности, к которым они могут обратиться. Как мы видели в других 
исследованиях, если API заставляет смотреть на него через призму определенного сце-
нария или требования, которое немедленно выполнить невозможно, то, вероятно, они 
изменят требование и сделают то, что действительно кажется возможным, вместо того 
чтобы потратить время на исследование, что же они должны сделать, чтобы достиг-
нуть первоначальной цели.

Исторически многие API (например, API Win32) представлены наборами значений, 
для хранения которых используются целочисленные константы. Перечисления  позво-
ляют усилить все более строгий контроль типов для таких наборов и таким образом 
улучшают проверку ошибок во время компиляции, удобство и простоту использо-
вания, а также удобочитаемость. Например, использование перечислений позволяет 
инструментальным средствам разработки указать возможные варианты для свойства 
или параметра.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать перечисление, чтобы можно было 
строго проверить тип параметров, свойств и возвращаемых значений, которые 
представлены в виде наборов значений.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать использование перечислений вмес-
то статических констант.
Intellisense поддерживает указание параметров для членов с перечислимыми 
параметрами. У него нет подобной поддержки для статических констант.
// Избегайте следующего
public static class Color { 
public static int Red = 0; 
public static int Green = 1; 
public static int Blue = 2; 
...
}

// Лучше вот так:
public enum Color { 
    Red, // Красный,
    Green, // Зеленый,
    Blue, // Синий,
    ...
}

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Перечисление является структурой с рядом статических кон-

стант. Вот причина, по которой нужно следовать этому правилу, — вы получаете не-
который дополнительный компилятор и поддержку отображения, если определите 
перечисление вместо ручного определения структуры со статическими константами. 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать перечисление для открытых набо-
ров (таких, как версия операционной системы, имена ваших друзей и т.д.).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь зарезервированные перечислимые значе-
ния, которые предназначены для будущего использования.
Вы можете всегда просто добавить значения к существующему перечислению 
на более поздней стадии. В разделе 4.8.2 более подробно рассказывается о до-
бавлении значений к перечислениям. Зарезервированные значения только “за-
грязняют” набор реальных значений и могут приводить к ошибкам.
public enum DeskType
{
    Circular,    // Круглый
    Oblong,      // Продолговатый,
    Rectangular, // Прямоугольный,
    //следующие два значения не должны быть здесь
    ReservedForFutureUse1,
    ReservedForFutureUse2,
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  публично выставлять перечисления только с одним значением.
Обычная практика гарантировать будущую расширяемость API в языке C состо-
ит в том, чтобы добавить зарезервированные параметры в сигнатуры методов. 
Такие зарезервированные параметры могут быть выражены как перечисления 
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с единственным значением по умолчанию. Это не должно делаться в управ-
ляемых API. Перегрузка метода позволяет добавлять параметры в будущих 
выпусках.
//Плохой проект
public enum SomeOption {
    DefaultOption
    //мы добавим больше опций в будущем
}

...

// В дополнительном параметре нет необходимости.
// Его всегда можно добавить в будущем
// в перегруженный метод SomeMethod().
public void SomeMethod(SomeOption option) {
    ...
}

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Конечно, это не очень хороший пример, но все же я думаю, 

что все будет в порядке, если определять перечисления без значений (или только 
с одним значением–“специальной меткой”). Ключевым здесь является безопасность 
типа (не позволяется “случайно” использовать int). Передача int как “маркера” ва-
шей структуре, причем передача как перечисления, а не значения типа int, — это 
ДЕЙСТВИТЕЛЬНО ХОРОШО, потому что это предотвращает ошибки и ясно дает по-
нять назначение API (что я могу сделать с этим “маркером”, который вы возвратили 
мне?). Когда вы делаете это, можете определять перечисления без значений или толь-
ко с одним (“нулевым”) значением.

�
�  ДЖО ДАФФИ Поскольку перечисления с одним значением выглядят неуклюже, 

намного чаще встречаются перечисления только с двумя значениями. Если вы подоз-
реваете, что у булева параметра когда-то в будущем может появиться третье возмож-
ное значение, рекомендуем добавить параметр для двузначного перечисления. Это 
может помочь избежать проблем с версиями в будущем.

�
�  БРЭД AБРАМС Как и Джо, я полагаю, что перечисление только с двумя значения-

ми — прекрасная и обычная практика. Я предпочитаю эту практику булеву парамет-
ру. Основная причина — удобочитаемость кода.

FileStream f = File.Open ("foo.txt", true, false);

Из этого вызова вообще не виден контекст, позволяющий понять назначение исти-
ны и лжи. Теперь рассмотрите следующий запрос.

FileStream f = File.Open ("foo.txt", CasingOptions.CaseSensitive,
FileMode.Open);
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  включать в перечисления значения–специаль-
ные метки.
Хотя значения–специальные метки иногда полезны для разработчиков инфра-
структуры, они запутывают пользователей инфраструктуры. Они используются, 
чтобы проследить состояние перечисления, а не являются одним из значений 
из набора, представленного перечислением. Следующий пример показывает 
перечисление с дополнительным значением–специальной меткой, используе-
мой для идентификации последнего значения перечисления, которое предна-
значено для использования при контроле диапазонов. Это — плохая практика 
в разработке инфраструктуры.
public enum DeskType {
    Circular = 1, 
    Oblong = 2, 
    Rectangular = 3, 
    LastValue = 3 
    // это значение–специальная метка, ее не должно быть здесь
}
public void OrderDesk(DeskType desk){
    if((desk > DeskType.LastValue){
        throw new ArgumentOutOfRangeException(...);
    }
    ...
}

Вместо того чтобы полагаться на значения–специальные метки, разработчики ин-
фраструктуры должны выполнить проверку, используя одно из реальных перечисли-
мых значений.

public void OrderDesk(DeskType desk){
    if(desk > DeskType.Rectangular || desk < DeskType.Circular){
        throw new ArgumentOutOfRangeException(...);
    }
    ...
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Вы можете вляпаться в большую неприятность, пытаясь быть 

слишком умным с перечислениями. Специальные метки–значения предоставляют 
прекрасный пример этого: люди пишут код так, как в приведенном выше примере, но 
они используют значение специальной метки LastValue вместо Rectangular (Пря-
моугольный), как рекомендуется. Когда появляется новое значение и LastValue обнов-
ляется, их программа “автоматически” работает правильно и принимает новое входное 
значение, не вызывая ArgumentOutOfRangeException. Это кажется правильным, за 
исключением всего того, что мы не показали часть, которая делает фактическую работу, 
и она еще может быть не обновлена и не может даже ожидать или обработать новое 
значение. Избегая значений–специальных меток, вы будете вынуждены повторно по-
сетить все подходящие места, чтобы гарантировать, что новое значение действительно 
будет работать. Несколько минут, которые вы тратите на посещение этих мест вызо-
вов, будут более чем возмещены тем временем, которое вы сохраните, избежав ошибок.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать значение нуля в простых перечис-
лениях.
Рассмотрите возможность значения вроде None (Ни один). Если такое значение 
не является подходящим для этого специфического перечисления, самому об-
щему значению перечисления по умолчанию нужно назначить основное значе-
ние нуль.
public enum Compression {
    None = 0, // Ни один = 0,
    GZip,
    Deflate, // Распаковать,
}

public enum EventType {
    Error = 0, 
    Warning, 
    Information, 
    ...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Int32 (это по умолчанию принято в большинстве 
языков программирования) как основной тип перечисления, если неверно хотя 
бы одно из следующих утверждений.

Перечисление представляет собой перечисление флажков, вы имеете боль-• 
ше чем 32 флажка или ожидаете иметь больше в будущем.

�
�  БРЭД AБРАМС Это доставляет беспокойство не так уж и редко, как можно было бы 

ожидать сначала. Еще в версии 2.0 .NET Framework мы уже исчерпали значения в пере-
числении CodeDom GeneratorSupport. Ретроспективно мы должны были для переда-
чи опций поддержки генератора использовать механизм, отличный от перечисления.

�
�  РИКО МАРИАНИ Вы знаете, что CLR поддерживает перечисления с основным 

типом fl oat (с плавающей точкой) или double (двойная точность), даже если боль-
шинство языков не хочет экспонировать эти типы? Это очень удобно для констант со 
строгим контролем типов, которые иногда рассматриваются как числа с плавающей 
запятой (например, ряд канонических коэффициентов перевода для различных сис-
тем измерения). Это требование имеется в стандарте европейской ассоциации произ-
водителей ЭВМ ECMA.

Основной тип должен быть отличным от • Int32 для более простой функцио-
нальной совместимости с неуправляемым кодом, в котором перечисления мо-
гут быть различного размера.
Меньший основной тип привел бы к существенной экономии памяти. Если пе-• 
речисление будет использоваться, главным образом, как параметр для потока 
управления, размер имеет небольшое значение. Экономия размера может быть 
существенной в следующих случаях.
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Перечисление будет использоваться как поле в очень часто инстанцируемых • 
структурах или классах.
Пользователи создадут большие массивы или коллекции перечислимых эк-• 
земпляров класса.
Большое количество экземпляров класса перечисления будет преобразова-• 
но в последовательную форму.

Чтобы эффективно использовать оперативную память, полезно помнить, что уп-
равляемые объекты всегда выравниваются как DWORD. Таким образом, чтобы получить 
такое значение, в действительности в экземпляре класса нужно несколько перечисле-
ний или других маленьких структур, чтобы упаковать в него меньшие перечисления, 
потому что полный размер экземпляра класса всегда будет округлен в большую сто-
рону на границу DWORD.

�
�  БРЭД AБРАМС Имейте в виду, что при изменении размера уже отправленного 

перечислимого типа может измениться двоичная граница, так что при выборе пос-
тупайте мудро — смотрите в будущее. Наш опыт состоял в том, что обычно Int32 — 
правильный выбор, и поэтому мы сделали его значением по умолчанию.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть перечисления флажков существитель-
ными во множественном числе или именными группами, а простые перечисле-
ния — существительными в единственном числе или именными группами.
Подробности см. в разделе 3.5.3.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  непосредственно расширять системное пере-
числение System.Enum.
Системное перечисление System.Enum — специальный тип, используемый 
CLR для создания определяемых пользователем перечислений. Большинство 
языков программирования имеет языковое средство, которое предоставляет 
доступ к этим функциональным возможностям. Например, чтобы определить 
перечисление, в C# используется ключевое слово enum.

4.8.1. Проектирование перечислений флажков

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я в своих собственных программах весьма часто использую пере-

числения флажков. Они очень эффективно хранятся в памяти, и манипуляции с ними 
выполняются очень быстро. Кроме того, они могут использоваться в операциях, свя-
занных с внутренними блокировками, что делает их идеальным средством для реше-
ния проблемы синхронизации потока. Я хотел бы иметь тип System.Enum, в котором 
предусмотрен ряд дополнительных методов, которые могли быть легко встроены в код 
динамическим компилятором, что сделало бы исходный текст более легким для чтения 
и поддержки. Вот некоторые из методов, которые я хотел бы добавить к System.Enum, — 
IsExactlyOneBitSet, CountOnBits, AreAllBitsOn, AreAnyBitsOn и TurnBitsOnOff.

Framework.NET.indb   132Framework.NET.indb   132 27.10.2010   17:36:1427.10.2010   17:36:14



4.8. Разработка перечислений 133

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять System.FlagsAttribute к перечис-
лениям флажков. Не применяйте этот атрибут к простым перечислениям.
[Flags]
public enum AttributeTargets {
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать степени двойки для значений пере-
числения флажков, тогда их можно будет свободно комбинировать с помощью 
поразрядной операции OR.
[Flags]
public enum WatcherChangeTypes
{
    Created = 0x0002, 
    Deleted = 0x0004, 
    Changed = 0x0008, 
    Renamed = 0x0010, 
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  позаботиться о специальных перечислимых значениях для обыч-
но используемых комбинаций флажков.
Поразрядные операции — дополнительные функциональные возможности, 
и они не должны потребоваться для простых задач. FileAccess.ReadWrite — 
пример такого специального значения.
[Flags]
public enum FileAccess
{
    Read = 1, 
    Write = 2, 
    ReadWrite = Read | Write // Чтение—запись = Чтение | Запись
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать перечисления флажков, в которых определенные 
комбинации значений недопустимы.
Перечисление System.Refl ection.BindingFlags — пример неправильного 
дизайна такого рода. Перечисление пытается представить много различных по-
нятий, таких как видимость, статичность, вид члена и т.д.
[Flags]
public enum BindingFlags {
    Instance, 
    Static, 
    
    NonPublic, 
    Public, 
    
    CreateInstance,
    GetField,
    SetField,
    GetProperty,
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    SetProperty,
    InvokeMethod,
    ...
}

Определенные комбинации значений недопустимы. Например, метод Type.
GetMembers принимает это перечисление как параметр, но в документации 
по методу содержится предупреждение для пользователей: “You must specify 
either BindingFlags.Instance or BindingFlags.Static in order to get a 
return” (“Вы должны указать либо флажки BindingFlags.Instance, либо 
BindingFlags.Static, чтобы получить возвращаемую величину”). Подобные 
предупреждения относятся и к нескольким другим значениям перечисления.
Если у вас есть перечисление с такой проблемой, вы должны разделить значения 
перечисления на два или несколько перечислений или другие типы. Например, 
API Refection можно было бы спроектировать так.
[Flags]
public enum Visibilities
{
    Public, 
    NonPublic 
}

[Flags]
public enum MemberScopes
{
    Instance, 
    Static 
}

[Flags]
public enum MemberKinds
{
    Constructor, Field, 
    PropertyGetter,
    PropertySetter,
    Method, 
}

public class Type
{ 
    public MemberInfo[] GetMembers(MemberKinds members,
            Visibilities visibility,
            MemberScopes scope); // Область видимости
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать значение нуль для перечисления флажков, если 
это значение не представляет “все флажки сброшены”, и соответствующего на-
звания, как предписано в соответствии со следующим правилом.
Следующий пример показывает общую реализацию проверки, которую ис-
пользуют программисты, чтобы определить, установлен ли флажок (см. ус-
ловный оператор в примере). Проверка работает так, как ожидается для всех 
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значений перечисления флажков, кроме значения нуль, где булево выражение 
всегда имеет значение истина (true).
[Flags]
public enum SomeFlag {
    ValueA = 0, // это может запутать пользователей
    ValueB = 1,
    ValueC = 2,
    ValueBAndC = ValueB | ValueC,
}

SomeFlag flags = GetValue();
    if ((flags & SomeFlag.ValueA) == SomeFlag.ValueA) {
        ...
}

�
�  АНДЕРС ХЕЙЛЬСБЕРГ Заметьте, что в C# литерал-постоянная 0 неявно преобразо-

вывается в любой перечислимый тип; таким образом, вы могли написать следующее.

if (Foo.SomeFlag == 0)...

Мы поддерживаем это специальное преобразование, чтобы предоставить про-
граммистам естественный способ написания значения перечислимого типа по умол-
чанию, который в соответствии с соглашением CLR представляет собой “все нулевые 
биты” для любого типа значений.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  не называть нулевое значение перечислений 
флажков None (Ни один). Для перечисления флажков значение должно всегда 
означать, что “все флажки сброшены”.
[Flags]
public enum BorderStyle {
    Fixed3D = 0x1,
    FixedSingle = 0x2,
    None = 0x0
}
if (foo.BorderStyle == BorderStyle.None)....

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Заметьте, что нулевое значение является особенным в том, что 

это значение по умолчанию, которое будет присвоено в том случае, если не будет сде-
лано никакое другое присваивание. Таким образом, потенциально это значение рас-
пространено больше всего. Ваш дизайн должен быть приспособлен к этому. В част-
ности, нулевое значение должно иметь смыл, выраженный хотя бы одним из следую-
щих предложений.

Очень хорошее значение по умолчанию (когда такое значение по умолчанию • 
есть).
Ошибочное значение, которое проверяется вашими API (когда нет никакого хо-• 
рошего значения по умолчанию и вы хотите гарантировать, что пользователи 
устанавливают подходящее значение).
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4.8.2. Добавление значений к перечислениям 

Очень часто обнаруживается, что вы должны добавить значения к перечислению 
после того, как уже отправили это перечисление. Есть потенциальная проблема сов-
местимости приложений, когда недавно добавленное значение возвращается из су-
ществующего API, потому что плохо написанные приложения не могут справиться 
с обработкой нового значения. Документация, примеры и правила FxCop поощряют 
разработчиков приложений писать устойчивый код, который может помочь прило-
жениям справиться с неожиданными значениями. Поэтому приемлемо добавлять 
значения к перечислениям, но, как и в большинстве рекомендаций, могут быть ис-
ключения из правил, в зависимости от специфики инфраструктуры.

РЕКОМЕНДУЕМ �  добавлять значения к перечислениям, несмотря на маленький 
риск совместимости.
Если вы имеете реальные данные о несовместимости приложений, вызванной 
добавлением значений к перечислению, подумайте о добавлении нового API, 
который возвращает новые и старые значения, и осудите использование старо-
го API, который должен продолжать возвращать только старые значения. Это 
гарантирует, что существующие приложения останутся совместимыми.

�
�  КЛЕМЕНС ЖИПЕРСКИ Добавляя значение к перечислению, мы идем на реальный 

риск несовместимости с клиентом. Перед добавлением нового перечислимого значе-
ния клиент, который, по-видимому, никогда фактически безоговорочно не вызывал 
заданное по умолчанию исключение, вызовет это исключение, а соответствующая 
ветка catch, вероятно, никогда не проверялась. Теперь, когда может появиться новое 
перечислимое значение, клиент вызовет исключение и, вероятно, свернется.

Самое большое беспокойство с добавлением значений к перечислениям — вы не 
знаете, выполняют ли клиенты исчерпывающую проверку переключателей по пере-
числению или по последовательному анализу случаев во всем коде. Даже с учетом 
соответствующих правил FxCop и даже если предполагается, что клиентские при-
ложения проходят проверки FxCop без предупреждений, мы все равно ничего не 
знали бы о коде, который в различных местах выполняет такие операторы, как if 
(myEnum == someValue) ... .

Клиенты могли бы вместо этого выполнить в коде разумные проверки, которые поз-
волили бы обнаружить изменение версии перечисления. Важно предоставить опреде-
ленные рекомендации разработчикам клиентского кода, использующего перечисления, 
с подробным описанием, что они должны сделать, чтобы “пережить” добавление новых 
элементов к перечислениям, которые они используют. Разработка с учетом изменения 
версии перечисления в будущем является необходимой предосторожностью.

�
�  ЭНТОНИ МУР Значения перечисления, у которых есть шаблон использования 

метода или возвращаемого значения свойства, обычно не должны изменяться (даже 
путем добавления), после того как они были отправлены из-за использования в пере-
ключателе или операторах enum. DateTimeKind — пример такого перечисления.
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Перечисления , которые, прежде всего, используются как входные параметры, во-
обще говоря, безопасны с точки зрения добавления членов к ним, потому что код, 
который следовал рекомендациям по проверке правильности параметров, в худшем 
случае вызовет ArgumentException, если столкнется с новым значением. FileAccess 
из FileStream — пример такого перечисления.

Вообще говоря, можно безопасно добавлять члены к перечислениям флажков. 
По сравнению с обычными перечислениями, для них намного тяжелее написать код, 
который был бы сломан наличием новых значений.

4.9. Вложенные типы 

Вложенный тип — это тип, определенный в рамках другого типа, который назы-
вают включающим типом. У вложенного типа есть доступ ко всем членам включа-
ющего его типа. Например, у него есть доступ к приватным полям, определенным 
во включающем типе, и к защищенным полям, определенным во всех наследниках 
включающего типа.

public class OuterType
{
    private string name;
    // вложенный тип
    public class InnerType
    {
        public InnerType(OuterType outer)
        {
            // поле name (имя) является приватным, 
            // но оно работает прекрасно
            Console.WriteLine(outer.name);
        }
    }
}

Вообще говоря, вложенные типы должны использоваться экономно. Есть несколько 
причин для этого. Некоторые разработчики не полностью знакомы с этим понятием.

У этих разработчиков могли бы, например, возникнуть проблемы с синтаксисом 
объяв ления переменных вложенных типов. Вложенные типы  также очень сильно связа-
ны со своими включающими типами и не подходят в качестве типов общего назначения.

Вложенные типы  лучше всего подходят для того, чтобы моделировать подробнос-
ти реализации их включающих типов. Конечному пользователю редко придется объ-
являть переменные вложенного типа и почти никогда не придется явно инстанциро-
вать вложенные типы. Например, перечислитель коллекции может быть вложенным 
типом этой коллекции. Перечислители обычно инстанцируются их включающим 
типом, и поскольку многие языки поддерживают оператор foreach, переменные пе-
речислителя редко должны объявляться конечным пользователем.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать вложенные типы, когда отношения 
между вложенным типом и его внешним типом таковы, что весьма желательна 
семантика доступности к членам.
Например, у вложенного типа должен быть доступ к приватным членам вне-
шнего типа.
public OrderCollection : IEnumerable<Order> {
    Order[] data = ...; 

    public IEnumerator<Order> GetEnumerator(){
        return new OrderEnumerator(this);
    }

    //У этого вложенного типа будет доступ к массиву данных
    // его внешнего типа
    class OrderEnumerator : IEnumerator<Order> {
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать общедоступные вложенные типы 
как конструкцию логической группировки; для этого используйте пространс-
тва имен .
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  публично экспонировать вложенные типы. Единственное ис-
ключение из этого правила — если переменные вложенного типа должны быть 
объявлены только в таких сценариях, как подклассификация, или других рас-
ширенных сценариях настройки.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Основная мотивация этого правила — то, что многие менее 

квалифицированные разработчики не понимают, почему у некоторых названий типа 
есть точки, а в некоторых нет. Пока они не должны набирать название типа, они не 
заботятся об этом. Но в момент, когда вы попросите их объявить переменную вло-
женного типа, они растеряются. Поэтому, вообще говоря, мы избегаем вложенных ти-
пов и используем их только в тех местах, где разработчики почти никогда не должны 
объяв лять переменные такого типа (например, в перечислителях коллекций).

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать вложенные типы, если на тип 
придется ссылаться за пределами содержащего (включающего) типа.
Например, перечисление, которое передают методу, определенному в классе, 
не должно быть определено как вложенный тип в классе.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать вложенные типы, если они долж-
ны быть инстанцированы клиентским кодом.
Если у типа есть общедоступный конструктор, он, вероятно, не должен быть 
вложен. Если тип может быть инстанцирован, это указывает на то, что у типа 
есть самостоятельное место в инфраструктуре (вы можете создать его, работать 
с ним и уничтожить его, никогда не используя внешний тип). По этой причине 
он не должен быть вложен. Внутренние типы не должны широко многократно 
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использоваться за пределами внешнего типа вообще без каких-либо отноше-
ний к внешнему типу.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять вложенный тип в качестве члена ин-
терфейса. Многие языки не поддерживают такую конструкцию.
Вообще, вложенные типы должны использоваться экономно, и нужно избегать 
экспонирования их в качестве общедоступных типов.

4.10. Типы и метаданные  сборки

Типы постоянно находятся в сборках, которые в большинстве случаев упакованы 
в форме библиотек DLL или выполнимых программ (файлов EXE). Есть несколько 
важных атрибутов, которые должны быть применены к сборкам, которые содержат 
общедоступные типы. Этот раздел описывает рекомендации, связанные с этими 
атрибутами.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять атрибут CLSCompliant(true) к сбор-
кам с общедоступными типами.
[assembly: CLSCompliant(true)]

Этот атрибут объявляет, что типы, содержавшиеся в сборке, являются совмес-
тимыми с CLS3 и вследствие этого могут использоваться всеми языками .NET4. 
Некоторые языки, такие как C#, проверяют совместимость5 со стандартом, если 
применен данный атрибут.
Например, целые числа без знака не находятся в подмножестве CLS. Поэтому, 
если вы добавляете API, который использует UIn32, C# будет генерировать пре-
дупреждение при трансляции. Чтобы выполнить стандарт CLS, сборка должна 
обеспечить совместимую альтернативу и явно объявить несовместимый API как 
CLSCompliant(false).
public static class Console
{

    [CLSCompliant(false)]

3 Стандарт CLS — соглашение о функциональной совместимости между разработчиками 
инфраструктуры и языка о том, какое подмножество системы типов CLR может использо-
ваться в интерфейсах API инфраструктуры так, чтобы эти API могли использоваться всеми 
CLS-совместимыми языками.
4 Всеми средствами, которые поддерживают стандарт CLS, и почти всеми языками CLR.
5 C# проверяет согласованность с большинством правил CLS. Некоторые правила не под-
даются проверке автоматически. Например, стандарт не говорит, что у сборки не может 
быть несовместимых API. Он только говорит, что несовместимые API должны быть отме-
чены как CLSCompliant(false) и что должна существовать совместимая альтернатива. 
Но, конечно, существование альтернативы несовместимому API не может быть проверено 
автоматически.
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    public void Write(uint value); // не совместимо с CLS

    public void Write(long value); // совместимая с CLS альтернатива
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять AssemblyVersionAttribute к сбор-
кам с общедоступными типами.
[assembly:AssemblyVersion(...)]

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать формат <V>.<S>.<B>.<R> для версии сборки, где 
V — главный номер версии (major version number), S — номер обслуживания 
(servicing number), B — номер билда (build number), а R — номер пересмотра 
билда (build revision number).
Например, вот так атрибут версии применен к библиотеке ядра системы 
System.Core.dll, которая поставляется как часть .NET Framework 3.5.
[assembly: AssemblyVersion("3.5.21022.8")]

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять следующие информационные атри-
буты к сборкам. Эти атрибуты используются инструментальными средствами, 
такими как Visual Studio, чтобы сообщить пользователю о сборке и ее инфор-
мационном наполнении.
[assembly:AssemblyTitle("System.Core.dll")]
[assembly:AssemblyCompany("Microsoft Corporation")]
[assembly:AssemblyProduct("Microsoft .NET Framework")]
[assembly:AssemblyDescription(...)]

РЕКОМЕНДУЕМ �  применять ComVisible(false) к вашей сборке. Вызываемые 
общей объектной моделью (COM) API должны быть указаны явно. Эмпиричес-
кое правило: сборки .NET не должны быть видимыми для общей объектной мо-
дели COM. Если вы действительно проектируете API, которые будут вызываться 
общей объектной моделью COM, можете применить ComVisible(true) к ин-
дивидуальным API или ко всей сборке.
РЕКОМЕНДУЕМ �  применять AssemblyFileVersionAttribute и Assembly-
CopyrightAttribute, чтобы предоставить дополнительную информацию 
о сборке.

РЕЗЮМЕ

В этой главе представлены рекомендации, которые описывают, когда и как проек-
тировать классы, структуры и интерфейсы.

Следующая глава переходит на следующий уровень разработки типа — описание 
разработки членов.
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5
Проектирование членов

МЕТОДЫ, СВОЙСТВА, СОБЫТИЯ, конструкторы  и поля — все они называются 
членами. В конечном счете, члены — это средства, которыми инфраструктура эк-

спонирует функциональные возможности конечным пользователям инфраструктуры.
Члены  могут быть виртуальными или невиртуальными, конкретными или абстрак-

тными, статическими или экземплярами класса и могут иметь несколько различных 
областей видимости (доступности). Все это разнообразие обеспечивает невероятную 
выразительность и в то же время требует заботы со стороны проектировщика инфра-
структуры.

Эта глава содержит основные рекомендации, которые должны соблюдаться при 
проектировании членов любого типа. Глава 6, “Проектирование с целью расширяе-
мости”, обстоятельно объясняет дополнительные рекомендации, связанные с члена-
ми, которые должны поддерживать расширяемость.

5.1. Общие рекомендации по разработке членов

Большинство рекомендаций по проектированию членов являются специфически-
ми для вида проектируемого члена и будут описаны в этой главе позже. Есть, однако, 
некоторые широкие соглашения о дизайне, применимые к различным видам членов. 
В этом разделе обсуждаются именно такие соглашения.

5.1.1. Перегрузка  членов

Перегрузка  членов означает создание двух или больше членов на одном и том же 
типе, которые отличаются только числом или типом параметров, но имеют одно и то 
же название. Например, в следующем коде метод WriteLine перегружен.
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public static class Console {
    public void WriteLine();
    public void WriteLine(string value); 
    public void WriteLine(bool value); 
...
}

Поскольку только методы, конструкторы  и индексированные свойства могут иметь 
параметры, только эти члены могут быть перегружены.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Технически CLR позволяет дополнительный вид перегрузки. 

Например, у нескольких полей в той же самой области видимости может быть то же 
самое название, если поля отличаются типами, а у нескольких методов в той же самой 
области видимости может быть то же самое название, число и тип параметров, если 
методы отличаются типами возвращаемых значений. Однако совсем не много язы-
ков выше IL поддерживают такие различия. Если бы вы создали API, используя такие 
различия, то такой API не был бы пригоден для использования в большинстве языков 
программирования. Поэтому это полезная беллетристика, и мы ограничим обсужде-
ние перегрузки методами, конструкторами и индексированными свойствами.

Перегрузка  является одной из самых важных методик повышения удобства и про-
стоты использования, производительности и удобочитаемости библиотек много-
кратного использования. Перегрузка по числу параметров позволяет создать более 
простые версии конструкторов и методов. Перегрузка по типу параметров позволяет 
использовать то же самое название члена для членов, выполняющих идентичные опе-
рации на выбранном наборе различных типов.

Например, System.DateTime имеет несколько перегруженных конструкторов. 
Самая сильная и в то же самое время самая сложная перегрузка принимает восемь 
параметров. Благодаря перегрузке конструктора тип также поддерживает сокращен-
ный конструктор, который принимает только три простых параметра: часы, минуты 
и секунды.

public struct DateTime {
    public DateTime(int year, int month, int day, 

    int hour, int minute, int second, 
    int millisecond, Calendar calendar) { ... } 

    public DateTime(int hour, int minute, int second) { ... } 

}

�
�  РИКО МАРИАНИ Это один из случаев, когда более простой API для программиста 

также приводит к лучшему коду — большинство вызовов программ из библиотеки не 
нуждаются в сложных параметрах, так что в подавляющем большинстве вызовов мож-
но сэкономить память. Даже при том, что может быть внутреннее перенаправление
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к более сложному API, перенаправляющий код используется совместно, так что во 
многих местах код занимает значительно меньше памяти. Меньший объем кода озна-
чает больше удачных обращений в кеш, а это означает более быстрые программы.

В этом разделе не обсуждается конструкция, названная перегрузкой оператора. 
Перегрузка  оператора описана в разделе 5.7.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  пытаться использовать описательные названия па-
раметров, чтобы указать значения по умолчанию, используемые более корот-
кими перегрузками.
В семействе членов, перегруженных по числу параметров, более длинная пере-
грузка должна использовать названия параметров, которые указывают значе-
ние по умолчанию, используемое подходящим более коротким членом. Это, 
главным образом, применимо к параметрам типа Boolean. Например, в следую-
щем коде первая короткая перегрузка выполняет зависящий от регистра поиск. 
Вторая, более длинная, перегрузка добавляет параметр типа Boolean, который 
используется для управления чувствительностью поиска к регистру (т.е. поз-
воляет указать, чувствителен ли поиск к регистру или нет). Параметр назван 
ignoreCase, а не caseSensitive (с учетом регистра), чтобы указать, что более 
длинная перегрузка должна использоваться для того, чтобы проигнорировать 
регистр, и что более короткая перегрузка, вероятно, имеет противоположное 
значение по умолчанию, т.е. она проводит поиск, зависящий от регистра.
public class Type {
    public MethodInfo GetMethod(string name); 
    public MethodInfo GetMethod(string name, Boolean ignoreCase);
}

�
�  БРЭД AБРАМС Заметьте, что этот API был бы еще лучше, если бы он использовал 

перечисление, а не параметр типа Boolean. Как вы увидите в разделе 5.8.1, перечисли-
мый параметр облегчил бы понимание кода, вызывающего этот API.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  произвольно изменять названия параметров в перегрузках. 
Если параметр в одной перегрузке представляет тот же самый входной пара-
метр, что и параметр в другой перегрузке, у этих параметров должно быть одно 
и то же название.
public class String {
    // правильно
    public int IndexOf(string value) { ... }
    public int IndexOf(string value, int startIndex) { ... }

    // неправильно
    public int IndexOf(string value) { ... }
    public int IndexOf(string str, int startIndex) { ... }
}
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  быть непоследовательными при упорядочении параметров 
в перегруженных членах. Параметры с тем же самым названием должны поя-
виться в той же самой позиции во всех перегрузках.
public class EventLog {
    public EventLog();
    public EventLog(string logName);
    public EventLog(string logName, string machineName);
    public EventLog(string logName, string machineName, string source);
}

Есть определенные случаи, когда это очень строгое правило может быть нарушено. 
Например, параметр массива params должен быть последним параметром в списке 
параметров. Если параметр массива params появляется в перегруженном члене, про-
ектировщики API, возможно, должны пойти на компромисс и либо согласиться на 
непоследовательное упорядочение параметров, либо не использовать модификатор 
params. Дополнительная информация о параметре массива params приведена в раз-
деле 5.8.4.

Еще один случай, в котором правило, возможно, должно быть нарушено, — это 
когда список параметров содержит выходные параметры. Эти параметры должны 
вообще появляться в конце списка параметров, и это снова означает, что проектиров-
щик API, возможно, должен согласиться на немного непоследовательный порядок 
параметров в перегрузках с выходными параметрами. Дополнительная информация 
о выходных параметрах приведена в разделе 5.8.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  делать виртуальной только самую длинную пере-
грузку (если требуется расширяемость).
Более короткие перегрузки должны просто вызывать более длинную перегрузку.
public class String {
    public int IndexOf(string s) {
        return IndexOf(s, 0);
    }
    public int IndexOf(string s, int startIndex) {
        return IndexOf(s, startIndex, s.Length);
    }
    public virtual int IndexOf(string s, int startIndex, int count) {
        // реальную работу делайте здесь
    }
}

Дополнительная информация о дизайне виртуальных членов содержится в главе 6, 
“Проектирование с целью расширяемости”.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Не забывайте, что этот шаблон можно применить также к абс-

трактным классам. В абстрактном классе можно выполнить все проверки параметров, 
необходимые в неабстрактных, невиртуальных методах, и затем предоставить единс-
твенный абстрактный метод разработчику, который он должен реализовать.

Framework.NET.indb   144Framework.NET.indb   144 27.10.2010   17:36:1427.10.2010   17:36:14



5.1. Общие рекомендации по разработке членов 145

�
�  КРИС СЕЛЬС Я применяю это правило не только потому, что оно делает библио-

течный код проще (и потому легче рассуждать о нем), но и потому что оно облегчает 
мне кодирование. Если я должен реализовать каждую перегрузку на пустом месте, 
вместо того чтобы заставить менее сложные элементы вызвать более сложные элемен-
ты, то я должен проверить и поддержать также весь скопированный код, а я слишком 
ленив, чтобы сделать это должным образом.

Далее, если у меня есть больше чем две перегрузки, я всегда заставляю менее слож-
ные вызвать следующие более сложные, а не самые сложные, подобно трем перегруз-
кам IndexOf, показанным ранее для строки типа String.

Благодаря этому, я интенсивно использую коды значений по умолчанию не боль-
ше чем в одном месте — если бы я должен был делать это, вероятно, сделал бы все 
неправильно.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать модификаторы ref или out для 
перегрузки членов.
Например, вы не должны делать следующего.
public class SomeType {
    public void SomeMethod(string name){ ... }
    public void SomeMethod(out string name){ ... }
}

Некоторые языки не могут разрешить вызовы таких перегрузок, как эти. Кроме 
того, такие перегрузки обычно имеют полностью различную семантику и, ве-
роятно, вообще не должны быть перегрузками, а двумя отдельными методами, 
вместо одного.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь перегрузки с параметрами в одной и той 
же позиции и подобными типами, но с различной семантикой.
Следующий пример немного экстремальный, но он действительно иллюстри-
рует это правило.
public class SomeType {
    public void Print(long value, string terminator) {
        Console.Write("{0}{1}", value, terminator);
    }
    public void Print(int repetitions, string str) {
        for (int i = 0; i < repetitions; i++) {
            Console.Write(str);
        }
    }
}

Только что представленные методы не должны быть перегрузками. У них долж-
но быть два различных названия.
В некоторых языках трудно (в частности, в динамических языках с контролем 
типов) разрешить вызовы таких перегрузок. В большинстве случаев, если бы две 
перегрузки, вызванные с числом и строкой, делали бы то же самое, то не имело 
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бы значения, какую перегрузку вызвать. Например, следующее работает пре-
красно, потому что эти методы семантически эквивалентны.
public static class Console {
    public void WriteLine(long value){ ... }
    public void WriteLine(int value){ ... }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  позволять передавать пустой указатель в качестве 
дополнительных параметров.
Если метод принимает дополнительные параметры, которые являются ссы-
лочными типами, разрешайте передачу пустого указателя, чтобы указать, что 
должно использоваться значение по умолчанию. Это позволяет избежать про-
блемы необходимости проверки пустого указателя до вызова API, как показано 
здесь.
if (geometry==null) DrawGeometry(brush, pen);

else DrawGeometry(brush, pen, geometry);

�
�  БРЭД AБРАМС Заметьте, что это правило не поощряет использование пустого 

указателя как некоей волшебной константы, но оно помогает избегать явной провер-
ки, как описано ранее. Фактически всякий раз, когда приходится использовать лите-
рал — пустой указатель, вызывая API, он указывает на ошибку в вашем коде или в 
инфраструктуре, состоящую в том, что подходящая перегрузка не обеспечена.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать перегруженный член, а не опреде-
лять член с параметрами по умолчанию.
Параметры по умолчанию не совместимы с CLS.
    ' Плохой дизайн
    Class Point
        Sub Move(ByVal x As Integer, Optional ByVal y As Integer = 0)
            Me.x = Me.x + x
            Me.y = Me.y + y
        End Sub
    End Class

    ' Хороший дизайн
    Class Point
        Sub Move(ByVal x As Integer)
            Move(x, 0)
        End Sub
        Sub Move(ByVal x As Integer, ByVal y As Integer)
            Me.x = Me.x + x
            Me.y = Me.y + y
        End Sub
    End Class
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�
�  РИКО МАРИАНИ Языки имеют тенденцию реализовать заданные по умолчанию 

параметры, реализовывая только полную функцию и затем расширяя предоставлен-
ные параметры в каждом месте вызова к необходимому полному списку, используя 
значения по умолчанию. Это совсем не обязательно лучший подход, потому что те-
перь в каждом месте вызова есть код для полного списка параметров. Могло бы быть 
лучше, если бы языки вместо этого использовали заданный по умолчанию список па-
раметров как некий “синтаксический сахар” для того, чтобы создать две перегрузки с 
“хорошим дизайном”. Похоже, что должно работать больше кода, но выгоды, полу-
чаемые от совместно используемого кода, могут легко окупить эту дополнительную 
стоимость и дадут, в конце концов, лучшую производительность с хорошим шабло-
ном. Кроме того, этот шаблон совместим с CLS. Вывод: хороший шаблон, вероятно, 
победит и по производительности, и по совместимости.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР В дополнение к этой несовместимости с CLS, здесь есть также 

проблема версий, и именно из-за проблемы с версиями, C# и другие языки даже не 
предлагают эту возможность. Вообразите версию 1 метода, который устанавливает 
дополнительный параметр равным 123. Компилируя код, который вызывает этот ме-
тод без определения дополнительного параметра, компилятор внедрит значение по 
умолчанию (123) в код в месте вызова. Теперь, если версия 2 метода изменит дополни-
тельный параметр на 863, то, если код вызова не перекомпилирован, он вызовет вер-
сию 2 метода, передающего 123 (значение по умолчанию для версии 1, а не значение 
по умолчанию для версии 2).

5.1.2. Явная реализация членов интерфейса

Явная реализация члена интерфейса позволяет реализовать член интерфейса так, 
чтобы его можно было вызвать только тогда, когда экземпляр класса приведен к типу 
интерфейса. Например, рассмотрим следующее определение.

ipublic struct Int32 : IConvertible {
    int IConvertible.ToInt32 () {..}
    ...
}

// вызов ToInt32 определен на Int32
int i = 0;
i.ToInt32(); // не компилируется
((IConvertible)i).ToInt32(); // работает просто прекрасно

Вообще, явная реализация членов интерфейса является довольно простой и сле-
дует тем же самым общим рекомендациям, что и реализация методов, свойств и со-
бытий. Однако есть некоторые определенные рекомендации, относящиеся к явной 
реализации членов интерфейса, и они описаны далее.
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�
�  АНДЕРС ХЕЙЛЬСБЕРГ Программисты, работающие в других совместимых средах, 

жалуются на потребность во внутренних методах, которые должны быть общедоступ-
ными просто для того, чтобы класс мог реализовать некоторый рабочий интерфейс. 
Явные реализации членов — вот правильное решение этой проблемы. Да, это правда, 
что C# не имеет синтаксических конструкций для вызова основной реализации таких 
членов, но я знаю совсем мало случаев, где нужно такое средство.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно реализовывать члены интерфейса , если для этого нет 
веской причины.
Явно реализованные члены могут запутать разработчиков, потому что такие 
члены не появляются в списке общедоступных членов и, кроме того, могут вы-
звать ненужное упаковывание типов значений.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Будьте особенно осторожны, принимая решение о явной 

реализации членов на типах значений. Приведение типов значений к интерфейсу, ко-
торый является единственным способом вызвать явно реализованные члены, является 
причиной упаковки.

�
�  РИКО МАРИАНИ Типы значений часто являются очень простыми типами с очень 

простыми операциями над ними. Следует соблюдать осторожность при добавлении 
дополнительной стоимости преобразования для любой из этих операций. Если основ-
ная работа — нечто столь же простое, как и сравнение одного значения с другим или 
иное толкование целого числа (т.е. в другом формате), то одна лишь стоимость вызовов 
функций может быть больше, чем фактическая работа, которую нужно сделать. Пом-
ните об этом, потому что в противном случае может оказаться, что вы создали тип зна-
чений, который, по сути, непригоден для его первичной цели из-за высокой стоимости.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вообще, причина явной реализации метода интерфейса со-

стоит в том, что тип может также иметь другой метод с тем же названием и теми же 
параметрами, но другой тип возвращаемого значения.

class Collection : IEnumerable {
    IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() { ... }
    public MyEnumerator GetEnumerator() { ... }
}

У класса коллекций Collection не может быть двух методов по имени GetEnumerator, 
которые отличаются только по возвращаемому значению, если версия, которая возвра-
щает IEnumerator, не является явно реализованным методом интерфейса (как показа-
но ранее). Теперь при вызове GetEnumerator будет вызвана версия метода со строгим 
контролем типов, которая возвращает MyEnumerator. Кроме продемонстрированной 
в этом примере, есть совсем не много других причин реализовать метод интерфейса явно.
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�
�  СТИВЕН КЛАРК При исследовании удобства и простоты использования API мы 

сделали одно общее наблюдение. Оно состоит в следующем: многие разработчики 
предполагают, что причина, по которой члены были реализованы явно, состоит в том, 
что их не предполагается использовать в обычных сценариях. Поэтому иногда про-
является тенденция избегать использования этих членов и тратить время на поиски 
других способов выполнения задачи.

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать члены интерфейса  явно, если эти члены предна-
значены только для вызова через интерфейс.
Это относится, главным образом, к членам, поддерживающим каркас инфра-
структуры, например к привязке данных или преобразованию в последова-
тельную форму. Например, ICollection<T>. IsReadOnly предназначен для 
обращения, главным образом, из инфраструктуры привязки данных через ин-
терфейс ICollection<T>. К нему почти никогда не обращаются непосредс-
твенно, используя типы, реализующие интерфейс. Поэтому List<T> реали-
зует этот член явно.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать члены интерфейса  явно, чтобы моделировать из-
менение (изменение параметров или тип возвращаемого значения “в перео-
пределенных” членах).
Например, реализации IList часто изменяют тип параметров и возвращаемо-
го значения, чтобы создать коллекции со строгим контролем типов путем явной 
реализации (сокрытие) члена без контроля типов и добавления реализованного 
общедоступного члена со строгим контролем типов.
public class StringCollection : IList {
    public string this[int index]{ ... }
    object IList.this[int index] { ... }
    ...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать члены интерфейса  явно, чтобы скрыть какой-нибудь 
член и добавить эквивалентный член с лучшим названием.
Вы можете сказать, что это эквивалентно переименовыванию члена. Например, 
System.IO.FileStream реализует IDisposable.Dispose явно и переиме-
новывает его в FileStream.Close.
//это не точно так, как делает FileStream, но зато это упрощение
//лучше всего иллюстрирует понятие
public class FileStream : IDisposable {
    void IDisposable.Dispose() { Close(); }
    public void Close() { ... }
}

Такое переименование членов должно выполняться чрезвычайно экономно. 
В большинстве случаев добавляемый беспорядок представляет собой большую 
проблему, чем почти оптимальное имя члена интерфейса.
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�
�  РИКО МАРИАНИ Даже этот пример страдает от проблем. Должен ли Close() 

вызывать IDisposable.Dispose() или он должен вызывать некоторую общедо-
ступную вспомогательную функцию (Dispose(true) в этом примере)? И как клиент 
вашего API узнает, что это действительно та же самая вещь? Действительно ли это 
Close() и Dispose()? И в каком порядке? Все эти вопросы изведут ваших клиентов, 
так что совет делать это чрезвычайно экономно следует воспринимать весьма серьез-
но. Мне иногда жаль, что у нас не было синтаксических конструкций, чтобы сказать 
Close = Dispose так, чтобы эквивалентность этих методов поддавалась обнаруже-
нию при просмотре и могла быть даже указана явно.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать явные члены как границу безопас-
ности.
Такие члены могут быть вызваны любым кодом, для этого достаточно просто 
привести экземпляр класса к интерфейсу.

�
�  РИКО МАРИАНИ Вообще говоря, объекты, у которых есть проблемы безопасности, 

должны экспонировать наименьшее количество возможных интерфейсов и наследо-
ваться как можно меньше. Многократное использование кода попытайтесь достичь с 
помощью инкапсуляции, а не наследования и герметизации (seal). Мое самое боль-
шое расхождение с рекомендациями — то, что они не рекомендуют герметизировать 
так часто, как следовало бы. Там, где есть проблемы безопасности, будьте более ос-
торожны и используйте герметизацию более настойчиво, а наследование — менее 
настойчиво, причем используйте явные (герметизированные) реализации тех интер-
фейсов, которые вы должны предоставить.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять защищенный виртуальный член, 
который предлагает те же функциональные возможности в качестве явно реа-
лизованного члена, если функциональные возможности должны быть специа-
лизированы производными классами.
Явно реализованные члены не могут быть замещены. Они могут быть переопре-
делены, но тогда для подтипов невозможно вызвать реализацию основного ме-
тода. Рекомендуется назвать защищенный член либо тем же самым названием 
либо присоединить Core к названию члена интерфейса.
[Serializable]
public class List<T> : ISerializable {
    ...
    void ISerializable.GetObjectData(
        SerializationInfo info, StreamingContext context) {
        GetObjectData(info,context);
    }
    
    protected virtual void GetObjectData(
        SerializationInfo info, StreamingContext context) {
        ...
    }
}
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�
�  РИКО МАРИАНИ При обычном использовании классы, разработанные как под-

классы, нуждаются в дополнительной заботе. Вызов функции Core является частью 
контракта, так что хорошо это задокументируйте и попытайтесь не нарушать это пра-
вило. Доступ к защищенным членам может позволить частично доверяемому коду 
сделать плохие вещи во внутреннем состоянии. При кодировании следует предпола-
гать, что подкласс будет враждебным.

5.1.3. Выбор между свойствами и методами

При проектировании членов типа проектировщику библиотек часто приходится 
принимать решение, должен ли член быть свойством или методом.

На высоком уровне есть два общих стиля дизайна API в терминах использования 
свойств и методов. В перегруженных методами API у методов большое количество 
параметров, а у типов меньше свойств.

public class PersonFinder {
    public string FindPersonsName(
        int height, // рост
        int weight, // вес
        string hairColor,
        string eyeColor,
        int shoeSize,
        Connection database // база данных
    );
}

В перегруженных свойствами API у методов небольшое количество параметров 
и большое количество свойств, управляющих семантикой методов.

public class PersonFinder
{
    public int Height { get; set; } // рост
    public int Weight { get; set; } // вес
    public string HairColor { get; set; }
    public string EyeColor { get; set; }
    public int ShoeSize { get; set; }
    
    public string FindPersonsName(Connection database); // база данных
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Заметьте огромное различие в семантике. В случае свойств вы 

должны (или можете, если рассматриваете это как выгоду) устанавливать каждое поле 
независимо, а PersonFinder может использоваться только для одного запроса за 
один раз, потому что он фиксирует результат поиска так же, как и ввода. Если же есть 
функциональный контракт, несколько потоков могут использовать то же самое средс-
тво поиска и есть только один вызов функции. Это весьма значительное различие.
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�
�  КРИС АНДЕРСОН Я должен формально согласиться с руководством, поощряю-

щим использование свойств. Вообще, методы с большим количеством параметров 
требуют большого количества перегрузок — у вас может быть 15 перегрузок метода, 
так что вы можете получить каждую комбинацию опций. Это порождает API, кото-
рые в высшей степени трудно понять, и к тому же это непоследовательно. Посмотрите 
на DrawRectangle в System.Drawing.Graphics. Это великолепный пример такого 
рода. У него много перегрузок и всегда чего-то не хватает. Добавляя новую возмож-
ность к API, вы должны добавить больше перегрузок, и со временем он становится 
все меньше и меньше понятным. Свойства  обеспечивают естественную возможность 
самодокументирования API, облегчают завершение оператора, способствуют про-
грессивному пониманию и простой схеме разработки версий. Вы всегда должны за-
ботиться о производительности, но в общих свойствах действительно легче добавить 
огромное количество смысла.

При всех остальных одинаковых условиях, перегруженный свойствами дизайн, во-
обще говоря, более предпочтителен, потому что методы со многими параметрами ме-
нее понятны неопытным разработчикам. Это подробно описано в главе 2, “Основные 
принципы разработки инфраструктуры”.

Есть еще одна причина использовать свойства, если они являются подходящими: 
значения свойств отображаются в отладчике автоматически, а просмотр значения ме-
тода является намного более громоздким.

�
�  КРИС СЕЛЬС Я еще не видел ни одного разработчика, который хотел бы, чтобы 

вещи были еще более сложными, чем они должны быть на самом деле. Если вы дела-
ете нечто более доступным для неопытного разработчика, то оно более доступно для 
всех.

Однако стоит отметить, что насыщенный методами дизайн имеет преимущество 
в производительности и может привести к лучшим API для опытных пользователей.

Эмпирическое правило: методы должны представлять действия, а свойства — дан-
ные. Свойства  предпочтительнее методов, если все остальное одинаково.

�
�  РИКО МАРИАНИ Свойства , вероятно, приводят к большему количеству “преступ-

лений” против производительности, чем любое другое языковое средство. Вы должны 
помнить, что для клиентов свойство похоже на доступ к простому полю и ожидает-
ся, что этот доступ является не более дорогостоящим, чем доступ к полю. Вы можете 
ожидать, что в вызывающие программы код для обращения к свойствам будет встроен 
незамысловато, и будет весьма удивительно, когда окажется, что это дорого. Точно так 
же будет весьма удивительно, если по истечении некоторого времени поведение изме-
нится и окажется, что это стало дорогостоящим, или если это будет дорогостоящим 
для некоторых подтипов, но не для всех.
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�
�  ДЖО ДАФФИ Свойства  должны содержать крошечное количество кода. Если вы избе-

гаете условных операторов, блоков try/catch, вызовов других методов и так далее и стре-
митесь просто получить доступ к полю, то, вероятно, динамический компилятор среды 
CLR встроит все коды доступа к ним. Выполнение этого правила помо гает избегать “пре-
ступлений” против производительности, которые Рико упоминает в своем комментарии.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать свойства, если член представляет логический атри-
бут типа.
Например, Button.Color (Кнопка.Цвет) — свойство, потому что цвет — атри-
бут кнопки.

�
�  БРЭД AБРАМС На раннем этапе реализации .NET Framework 1.0, когда мы сна-

чала добавили первоклассную конструкцию свойств к системе, мы решили заменить 
все методы Get<Name> на свойства <Name>. Например, Type.GetName() стал Type.
Name. Это блестяще удалось во многих местах, но не в классе Guid, где у нас был ме-
тод по имени Guid.GetNext(), который генерировал следующий Guid в последова-
тельности. Когда мы заменили его на свойство Guid.Next, это стало весьма запутан-
но, потому что у интерфейсов GUID естественно нет атрибута следующего значения. 
К счастью, мы устранили эту ошибку и вернулись к методу GetNext() прежде, чем 
отправили инфраструктуру пользователям.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать свойство, а не метод, если значение 
свойства хранится в памяти процесса и свойство только обеспечивает доступ 
к значению.
Например, член, который выдает имя клиента Customer из поля, сохраненного 
в объекте, должен быть свойством.
public Customer { // Клиент
    public Customer(string name){ 
        this.name = name; // имя
    }
    public string Name {
        get { return this.name; }
    }
    private string name;
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать метод, а не свойство, в следующих 
ситуациях.

Операция на порядки величины медленнее, чем был бы доступ к полю. Если • 
вы полагаете, что наличие асинхронной версии операции помогает избежать 
блокировки потока, вероятно, операция слишком дорога, чтобы быть свойс-
твом. В частности, операции, которые обращаются к сети или к файловой 
системе (кроме один раз выполняемой инициализации), должны, вероятно, 
быть методами, а не свойствами.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Если вы руководствуетесь соображениями производительнос-

ти и хотите достичь ее логически экстремального значения, типы, которые в конечном 
счете получены из MarshalByRefObject, никогда не должны иметь никаких свойств, 
потому что объект может быть где-нибудь на удаленной машине и нет никакого спо-
соба узнать, как долго будет длиться операция доступа к свойству.

Операция — это преобразование, такое как метод • Object.ToString.
Операция возвращает другой (отличный) результат каждый раз, когда она вызы-• 
вается, даже если параметры не изменяются. Например, метод Guid.NewGuid 
возвращает другое (отличное) значение каждый раз, когда он вызывается.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Свойство DateTime.Now — пример в инфраструктуре Frame-

work, где это свойство должно было быть методом, потому что операция каждый раз 
возвращает различный результат.

У операции есть существенный и заметный побочный эффект. Обратите внима-• 
ние на то, что начальную загрузку внутреннего кеша вообще не считают замет-
ным побочным эффектом.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Свойство Handle элементов управления форм Windows — при-

мер того, где может произойти слишком много побочных эффектов. Если управляю-
щий элемент еще не создал свой дескриптор, обращение к свойству Handle создаст 
его. Я не могу сказать вам, сколько раз я полностью менял результат сеанса отладки, 
устанавливая наблюдение за свойством Handle. Средство наблюдения отладчика фак-
тически создает дескриптор элемента управления, часто скрывая вашу ошибку.

Операция возвращает копию внутреннего состояния (это не включает копии • 
объектов типа значений, возвращаемых в стек).
Операция возвращает массив.• 

Свойства , которые возвращают массивы, могут очень сильно вводить в заблуждение. 
Обычно необходимо возвратить копию внутреннего массива так, чтобы пользова-
тель не мог изменить внутреннее состояние. Это может привести к неэффективному 
коду.
В следующем примере к свойству Employees обращение происходит дважды в каждой 
итерации цикла. Это дало бы 2n + 1 копию для следующего короткого примера кода.

Company microsoft = GetCompanyData("MSFT");
for (int i = 0; i < microsoft.Employees.Length; i++) {
    if (microsoft.Employees[i].Alias == "kcwalina"){
        ...
    }
}
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Эту проблему можно решить одним из двух способов.

Заменить свойство на метод, который обращается к вызывающим програм-• 
мам, которые не обращаются к внутреннему полю и, вероятно, создают мас-
сив каждый раз, когда они вызывают метод. Учитывая, что пользователи, 
вероятнее всего, вызовут метод только однажды, сохраните результат в кеше 
и работайте с кешируемым массивом.
Company microsoft = GetCompanyData("MSFT");
Employees[] employees = microsoft.GetEmployees();
for (int i = 0; i < employees.Length; i++) {
    if (employees[i].Alias == "kcwalina"){
        ...
    }
}

Изменить свойство, чтобы возвратить коллекцию вместо массива.• 
Вы можете использовать • ReadOnlyCollection<T>, чтобы предоста-
вить общий доступ только для чтения приватному массиву, или подкласс 
Collection<T>, чтобы обеспечить контролируемый доступ для чте-
ния-записи, и тогда вы будете уведомлены, если коллекция будет измене-
на пользовательским кодом. Подробности относительно использования 
ReadOnlyCollection<T> и Collection<T> содержатся в разделе 8.3.
public ReadOnlyCollection<Employee> Employees {
    get { return roEmployees; }
}
private Employee[] employees;
private ReadOnlyCollection<Employee> roEmployees;

�
�  БРЭД AБРАМС Некоторые рекомендации из этой книги были обсуждены в ста-

тьях; другие были изучены в школе тяжелых нокаутов. Правило для свойств, которые 
возвращают массивы, проходилось в лагере школы тяжелых нокаутов. Исследуя не-
которые проблемы производительности в версии 1.0 .NET Framework, мы обратили 
внимание, что создавались тысячи массивов и сразу же уничтожались. Оказалось, что 
этот шаблон использовался во многих местах самой инфраструктуры. Само собой ра-
зумеется, мы исправили такие экземпляры классов и рекомендации.

�
�  РИКО МАРИАНИ Я надеюсь, что раз вы прочитали так далеко, действительно по-

нимаете, что предыдущее правило придумано для того, чтобы избежать некоторых 
довольно больших проблем. Запомните следующее короткое правило: свойства ис-
пользуются для простого доступа к простым данным с простыми вычислениями. 
Не отклоняйтесь от этого шаблона.
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5.2. Разработка свойств

Хотя технически свойства очень похожи на методы, они весьма отличаются с точки 
зрения сценариев использования. Они должны рассматриваться как умные поля. Они 
имеют синтаксис вызова полей и гибкость методов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать свойства только для чтения, если вызы-
вающая программа не должна изменять значение свойства.
Имейте в виду, что если типом свойства является изменяемый ссылочный тип, 
значение свойства может быть изменено, даже если свойство только для чтения.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  экспонировать свойства только для записи или 
свойства с механизмом установки, имеющим более широкую доступность, чем 
получатель (средство для чтения).
Например, не используйте свойства с общедоступным механизмом установки и 
защищенным получателем.
Если получатель свойства предоставить нельзя, реализуйте функциональные 
возможности в виде метода. Начните название метода с Set и затем напишите 
то название, которое вы дали бы свойству. Например, у AppDomain есть метод по 
имени SetCachePath, а не свойство только для записи, названное CachePath.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  давать всем свойствам заметные значения по умол-
чанию, чтобы гарантировать, что значения по умолчанию не приводят к бреши 
в защите или к неэффективному коду.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  разрешать устанавливать свойства в любом поряд-
ке, даже если это приводит к временному недопустимому состоянию объекта.
Для двух или больше свойств характерна такая взаимозависимость, когда неко-
торые значения одного свойства могут быть недопустимыми для данных значе-
ний других свойств того же самого объекта. В таких случаях должны быть отло-
жены исключения, следующие из недопустимого состояния, пока взаимозави-
симые свойства фактически не используются объектом вместе.

�
�  РИКО МАРИАНИ Это часто случается в объектах приложения, используемых в не-

которых специфических системах. Вы не можете сделать больше, чем основная про-
верка правильности свойств, когда они установлены. Вы должны обеспечить некий 
явный метод передачи “commit”, чтобы вы знали, что вызывающая программа полно-
стью обновлена. Избегайте проверки правильности, которую вы не можете сделать на 
месте (не обращайтесь к базе данных и т.д.). Помните, что есть сильное убеждение, что 
установка свойства ненамного дороже, чем установка поля.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Во время работы над генератором кода для проектировщика 

форм Windows Forms, у меня многие спрашивали, можно ли заставить генератор кода 
упорядочить свойства. Я упрямо отказывался каждый раз, потому что это усложняет
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процесс разработки. Действительно, просто продиктовать порядок ваших свойств, но 
как ваше свойство упорядочить вместе с классами, которые являются производными 
от ваших? Кроме того, если сложно описать генератору кода, как вещи должны быть 
упорядочены, вообразите, насколько сложно это будет объяснить разработчикам.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сохранять предыдущее значение, если механизм 
установки свойства вызывает исключение.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из получателей свойства.
Получатели свойства должны быть простыми операциями и не должны иметь 
никаких предусловий. Если получатель может вызвать исключение, его следует, 
вероятно, перепроектировать так, чтобы он был методом. Обратите внимание 
на то, что это правило не относится к индексаторам, где мы действительно ожи-
даем исключения в результате проверки достоверности параметров.

�
�  ПАТРИК ДАССЕД Заметьте, что это правило относится только к получателям свойс-

тва. Все в порядке, если исключение вызывает механизм установки свойства. Это очень 
похоже на установку элемента массива, что также может вызвать исключение (и не 
только во время проверки границ индексов, но и ввиду несоответствия типов значения 
и типа элемента массива).

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК В правиле Патрика говорится об одной из основных причин, 

по которой исключения и объектно-ориентированные среды программирования идут 
рука об руку. Объектно-ориентированные среды налагают много условий, в то вре-
мя как разработчик метода имеет ограниченный контроль (или не имеет его вообще) 
над сигнатурой методов. Свойства , события, конструкторы , виртуальные замещения, 
а также перегружаемые операторы — примеры этого. Что же делают исключения? 
Принимают ошибочный ответ в результате вызова метода, нарушающий ограниче-
ния сигнатуры или возвращаемого типа. Это вводит необходимую гибкость, позволя-
ющую отображать отказ и реагировать на него в любом методе независимо от синтак-
сических конструкций, которые ограничивают решения рамками сигнатуры.

�
�  ДЖО ДАФФИ Есть еще один шаблон, которого следует избегать, — блокирование 

потока в свойстве из-за ввода-вывода либо из-за некоторой операции синхронизации. 
Это — критический пример “выполнения слишком большого количества работы” 
в свойстве. В самом плохом случае (взаимная блокировка) свойство никогда, возмож-
но, фактически не возвращается вызывающей программе. Если операции доступа 
к свойству совместно используют состояние, может быть, необходимо получить бло-
кировку, чтобы безопасно обратиться к некоему элементу, но что-нибудь более слож-
ное (как ожидание на WaitHandle) указывает на то, что метод — лучший выбор при 
проектировании.
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5.2.1. Разработка индексированных свойств

Индексированное свойство  — специальное свойство, которое может иметь пара-
метры и может быть вызвано специальной синтаксической конструкцией, подобной 
индексации массива.

public class String {
    public char this[int index] { // индекс
        get { ... }
    }
}

...
string city = "Seattle"; // 
Console.WriteLine(city[0]); // это выведет 'S'

Индексированные свойства обычно называются индексаторами. Индексаторы 
должны использоваться только в тех API, которые обеспечивают доступ к элементам 
в логической коллекции. Например, строка — это коллекция символов, и индексатор 
к System.String был добавлен для того, чтобы обратиться к символам строки.

�
�  РИКО МАРИАНИ Будьте предельно осторожны с ними — ведь они могут быть вы-

званы в цикле! Сохраняйте их очень простыми.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать индексаторы для доступа к данным, хранимым 
во внутренних массивах.
РЕКОМЕНДУЕМ �  экспонировать индексаторы для типов, представляющих коллек-
ции элементов.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать индексированные свойства больше чем с одним 
параметром.
Если дизайн требует нескольких параметров, пересмотрите, представляет ли 
свойство действительно средство доступа к логической коллекции. Если это не 
так, вместо него используйте методы. Начинайте название метода с Get или Set.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь индексаторы с параметрическими типами, отличными 
от System.Int32, System.Int64, System.String, System.Object и пере-
числений.
Если дизайн требует других типов параметров, заново строго оцените, пред-
ставляет ли API действительно средство доступа к логической коллекции. Если 
это не так, используйте метод. Начинайте название метода с Get или Set.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать название Item (Элемент) для ин-
дексированных свойств, если нет очевидного лучшего названия (например, 
см. свойство Chars (Символы) в System.String).
В C# индексаторы по умолчанию имеют название Item (Элемент). Чтобы на-
строить это название, может использоваться IndexerNameAttribute.
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public sealed class String {
    [System.Runtime.CompilerServices.IndexerNameAttribute("Chars")]
    public char this[int index] {
        get { ... }
    }
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять и индексатор, и методы, которые 
семантически эквивалентны.
В следующем примере индексатор должен быть изменен, он должен быть 
методом.
// Плохой дизайн
public class Type {
    [System.Runtime.CompilerServices.IndexerNameAttribute("Members")]
    public MemberInfo this[string memberName]{ ... }
    public MemberInfo GetMember(string memberName, Boolean ignoreCase)
        { ... }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять больше одного семейства пере-
груженных индексаторов в одном типе.
Это строго проверяет компилятор C#.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать индексированные свойства, от-
личные от заданных по умолчанию.
Это проверяет компилятор C#.

5.2.2. События , уведомляющие об изменении свойств

Иногда полезно обеспечить событие, уведомляющее пользователя об изменениях 
в значении свойства. Например, System.Windows.Forms.Control вызывает собы-
тие TextChanged после того, как изменилось значение его текстового свойства Text.

public class Control : Component {
    string text = String.Empty;

    public event EventHandler<EventArgs> TextChanged;

    public string Text {
        get { return text; }

        set {
            if (text != value) {
                text = value;
                OnTextChanged();
            }
        }
    }
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    protected virtual void OnTextChanged() {
        EventHandler<EventArgs> handler = TextChanged;
        if (handler != null) {
            handler(this, EventArgs.Empty);
        }
    }
}

Рекомендации, которые следуют далее, описывают, когда следует использовать со-
бытия изменения свойств и рекомендуемый дизайн этих API.

�
�  РИКО МАРИАНИ Вспомните некоторые предыдущие правила для свойств: свойс-

тва должны выглядеть и действовать как поля в максимально возможной степени, 
потому что пользователи библиотек будут думать о них и использовать их так, как 
если бы они были полями. Здесь мы фактически гарантируем, что у механизма ус-
тановки свойства будет побочный эффект, потому что позволяем выполнение про-
извольного пользовательского кода. Мы также заставляем делать множественные 
вызовы функций для каждого set. Все это сплетение объектов и обработчиков часто 
называется “спагетти из объектов”. Если уведомления не будут выполняться на до-
статочно высоком уровне, то они будут слишком частыми, а подключения слишком 
сложными, и система будет и непригодной, и неописуемой.

�
�  КРИС СЕЛЬС Для привязки данных, чтобы работать должным образом в WPF или 

формах Windows Forms, объекты со свойствами должны вызывать события при изме-
нении свойств, предпочтительно через INotifyPropertyChanged.

РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать события уведомления об изменении тогда, когда из-
меняются значения свойств в API высокого уровня (обычно пользовательские 
компоненты).
Если у пользователя есть хороший сценарий, позволяющий узнать, когда изме-
няется свойство объекта, объект должен вызвать событие уведомления об изме-
нении свойства.

Однако вряд ли будут оправданы накладные расходы, связанные с вызовом таких 
событий для API нижнего уровня, как исходные типы или коллекции. Например, спи-
сок List<T> не вызывает таких событий, когда новый элемент добавляется в список 
и изменяется свойство Count.

�
�  КРИС СЕЛЬС Поскольку List<T> не реализует ни одного из уведомляющих 

API для привязки данных и поскольку мне нравится привязка данных, я вмес-
то него использую ObservableCollection<T>, который реализует INotify-
CollectionChanged.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать события, уведомляющие об изменениях, когда значе-
ние свойства изменяется внешними силами.
Если значение свойства изменяется небольшими внешними силами (без вызова 
методов объекта), вызов событий указывает разработчику, что значение изменя-
ется или уже изменилось. Хороший пример — свойство Text элемента управ-
ления текстового поля. Когда пользователь вводит текст в TextBox, значение 
свойства изменяется автоматически.

Следующий раздел содержит рекомендации для разработки конструкторов.

5.3. Разработка конструкторов

Есть два вида конструкторов: конструкторы  типа и конструкторы  экземпляра класса.
public class Customer { 
    public Customer() { ... } // конструктор экземпляра класса
    static Customer() { ... } // конструктор типа
}

Конструкторы типа являются статическими и выполняются средой CLR до исполь-
зования типа. Конструкторы экземпляра класса работают тогда, когда создается эк-
земпляр класса-типа.

Конструкторы типа не могут принимать параметры. Конструкторы экземпляра 
класса — могут. Конструкторы экземпляра класса, которые не принимают парамет-
ры, часто называют конструкторами по умолчанию.

Конструкторы — самый естественный способ создания экземпляров класса-типа. 
Большинство разработчиков будут искать и пытаться использовать конструктор пре-
жде, чем они рассмотрят возможные способы создания экземпляров класса (такие, 
как фабричные методы).

РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечить простой конструктор, в идеале — конструктор по 
умолчанию.
У простого конструктора очень небольшое количество параметров, причем все 
параметры представляют собой примитивы или перечисления. Такие простые 
конструкторы  повышают удобство и простоту использования инфраструктуры.

�
�  ФИЛ ХААК Если тип по необходимости зависит от другого типа, т.е. экземпляр 

класса данного типа не работает, если у него нет надлежащего экземпляра класса дру-
гого типа, то передачу нужного типа следует допустить через параметр конструктора.

Я рассматриваю список параметров конструктора как определение набора необхо-
димых зависимостей вашего типа. Этот подход позволяет указать зависимости вашего 
типа.

В то же самое время, я думаю, вполне приемлемо иметь конструкторы  по умолча-
нию, которые по умолчанию обеспечивают разумные значения для этих необходимых 
зависимостей.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать статический фабричный метод вместо конструкто-
ра, если семантика желаемой операции не отображается непосредственно на 
конструкции нового экземпляра класса или если выполнение рекомендаций по 
разработке конструктора приводит к  неестественным результатам.
Подробное описание разработки фабричного метода содержится в разделе 9.5.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать параметры конструктора как сокра-
щенный способ установки основных свойств.
Не должно быть никакого различия в семантике между использованием пус-
того конструктора, за которым следует установка некоторого набора свойств, 
и использованием конструктора с несколькими параметрами. Следующие три 
примера кода эквивалентны.
//1
var applicationLog = new EventLog();
applicationLog.MachineName = "BillingServer";
applicationLog.Log = "Application";

//2
var applicationLog = new EventLog("Application");
applicationLog.MachineName = "BillingServer";

//3
var applicationLog = new EventLog("Application", "BillingServer");

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать то же самое название для парамет-
ров конструктора и свойства, если параметры конструктора используются для 
того, чтобы просто установить свойство.
Единственное различие между такими параметрами и свойствами может быть 
в использовании регистра.
public class EventLog {
    public EventLog(string logName) {
        this.LogName = logName;
    }
    public string LogName {
        get { ... }
        set { ... }
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  минимизировать работу конструктора.
Конструкторы ничего не должны делать, кроме приема параметров конструкто-
ра. Любая другая обработка должна быть отсрочена, пока она не потребуется.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из конструкторов экземпля-
ра класса, если это приемлемо.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Когда исключение распространяется из конструктора, объект 

уже создан, несмотря на то что оператор new не возвращает ссылку на объект. Если тип 
определит метод Finalize, то этот метод будет работать, когда объект попадет под 
сборку “мусора”. Это означает, что вы должны удостовериться, что метод Finalize 
может выполняться для частично созданных объектов.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вы можете также вызвать GC.SuppressFinalize непосредс-

твенно изнутри конструктора, чтобы избежать вызова метода Finalize и тем самым 
улучшить производительность.

// финализирующий конструктор типа, 
// который может вызвать исключение
public FinalizableType(){
    try{
        SomeOperationThatCanThrow();
        handle = ... 
        // распределяет ресурс, который должен быть финализирован
    }
    catch(Exception){ // Исключение
        GC.SuppressFinalize(this);
        throw;
    }
}

�
�  БРАЙЕН ГРЮНКЕМЕЙЕР Заметьте, что если конструктор вызывает исключение, 

финализатор типа все равно будет работать! Таким образом, финализатор и код 
Dispose(false) в вашем типе должны быть подготовлены так, чтобы обработать 
неинициализированное состояние. Хуже все же, если приложение должно иметь 
дело с асинхронными исключениями, такими как ThreadAbortException или 
OutOfMemoryException, тогда финализатору, вероятно, придется иметь дело с час-
тично инициализированным состоянием, если ваш конструктор вызвал исключение 
на полпути! Эту удивительно простую ситуацию обычно довольно просто обработать, 
но может потребоваться несколько лет, чтобы понять это.

�
�  ДЖО ДАФФИ Соответствующий конструктор антишаблона может привести к той 

же самой проблеме, которую описывает Крис. Если конструктор преждевременно 
совместно использует эту справочную информацию, объект может быть доступным, 
даже если было вызвано исключение до полного создания объекта. Это могло случить-
ся, когда устанавливалось поле объекта, который был передан как параметр, или из-за 
статической переменной, например. Любой ценой избегайте этого.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  явно объявлять общедоступный конструктор по 
умолчанию в классах, если такой конструктор требуется.
Если явно не объявить конструкторы  типа, то многие языки (такие, как C#) авто-
матически добавят общедоступный конструктор по умолчанию. (Абстрактные 
классы получают защищенный конструктор.) Например, следующие два объяв-
ления эквивалентны в C#.
public class Customer {
}
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public class Customer {
    public Customer() {}
}

Добавление параметризованного конструктора к классу препятствует тому, что 
компилятор добавит конструктор по умолчанию. Это часто вызывает случай-
ные катастрофические изменения. Считайте класс определенным так, как пока-
зано в следующем примере.
public class Customer {
}

Чтобы создать экземпляр класса, пользователи класса могут вызвать конструк-
тор по умолчанию, который компилятор автоматически добавил в этом случае.
var customer = new Customer();

Весьма часто добавляют параметризованный конструктор к существующему 
типу с конструктором по умолчанию. Если добавление сделано неаккуратно, 
может получиться так, что конструктор по умолчанию не сможет быть запу-
щен. Например, следующее добавление к только объявленному типу “удалит” 
конструктор по умолчанию.
public class Customer {
    public Customer(string name) { ... }
}

Это сломает код, полагающийся на конструктор по умолчанию, и вряд ли на 
это кто-нибудь обратит внимание при просмотре кода. Поэтому лучше всего 
всегда явно определять общедоступный конструктор по умолчанию.
Отметьте, что это не относится к структурам. Структуры неявно получают конс-
трукторы  по умолчанию, даже если для них определен параметризованный 
конструктор.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно определять конструкторы  по умолчанию для структур.
Это ускоряет создание массива, потому что, если конструктор по умолчанию 
не определен, он не должен выполняться для каждого элемента в массиве1. 
Заметьте, что многие компиляторы, включая и C#, по этой причине не позволя-
ют для структур иметь конструкторы  без параметров.
Рассмотрим List<T>, у которого есть приватное поле-массив. Было бы очень 
неудобно, если бы конструкторы  должны были работать на каждом элементе 
при создании массива, потому что элементы коллекции добавляются к массиву 
после его создания.
Даже если у структуры нет конструктора по умолчанию, экземпляры класса-
структуры могут быть созданы с помощью синтаксической конструкции конс-
труктора по умолчанию.

1 Структура без явно определенного конструктора все равно будет иметь таковой, посколь-
ку он будет добавлен средой CLR неявно; это произойдет просто потому, что неявный 
конструктор пустой (ничего не делает), и среда выполнения не обязана его запускать для 
типов значений в заново создаваемом массиве.
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public struct Token { // Лексема
    public Token(Guid id) { this.id = id; }
    internal Guid id;
}
...
var token = new Token(); 
// это прекрасно компилируется и выполняется

Во время выполнения будут инициализированы все поля структуры — они по-
лучат их значения по умолчанию (0 или null (пустой указатель)).
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать виртуальные члены на объекте в его конструкторе.
Вызов виртуального члена означает вызов наиболее глубокой производной, 
даже если конструктор наиболее глубокого производного типа еще не был вы-
полнен полностью.
Рассмотрим следующий пример, который распечатывает “What is wrong?” 
(“Что не так?”), когда создается новый экземпляр класса Derived. Конструктор 
производного класса предполагает, что значение будет установлено до любо-
го вызова метода Method. Однако это не так, потому что базовый конструктор 
Base вызывается до завершения конструктора Derived, поэтому все его вызовы 
метода Method могут пытаться выполнять действия над данными, которые еще 
не инициализированы.
public abstract class Base {
    public Base() {
        Method();
    }
    public abstract void Method(); {
 
}

public class Derived : Base {
    private int value; 
    public Derived() {
        value = 1;
    }

    public override void Method() {
        if (value == 1) {
            Console.WriteLine("All is good");
        }
        else {
            Console.WriteLine("What is wrong?"); 
        }
    }
}

Иногда выгоды от вызова виртуальных членов из конструктора могут переве-
сить риски. Пример этого — вспомогательный конструктор, который инициа-
лизирует виртуальные параметры, используя свойства, передаваемые конс-
труктору. Приемлемо вызывать виртуальные члены из конструкторов, при 
условии что все риски тщательно проанализированы и вы задокументировали 
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те виртуальные члены, которые вы вызываете для пользователей, замещающих 
эти виртуальные члены.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ В неуправляемом C++, vtable обновляется во время построе-

ния, так что вызов виртуальной функции во время построения только приводит на тот 
уровень объектной иерархии, которая была уже создана.

Я удостоверился опытным путем, что многие программисты настолько же сму-
щены поведением C++, насколько они смущены и поведением в управляемом случае. 
Факт состоит в том, что большинство программистов не думают о семантике вирту-
альных вызовов во время создания и разрушения, пока они не закончат отладку отка-
за, связанного с ней.

Любое поведение является подходящим для одних программ и неподходящим 
для других. Оба поведения могут быть обоснованы логически. Для CLR решение в ко-
нечном счете основано на нашем желании поддержать чрезвычайно быстрое создание 
объектов.

5.3.1. Рекомендации для конструктора типов

Конструктор типа , также называемый статическим конструктором, используется 
для инициализации типа. Во время выполнения статический конструктор вызывается 
прежде, чем будет создан первый экземпляр типа, причем до обращения к любым 
статическим членам типа.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  делать статические конструкторы  приватными.
Статический конструктор , также называемый конструктором класса, использует-
ся для инициализации типа. CLR вызывает статический конструктор до создания 
первого экземпляра типа и до вызова любых статических членов на этом типе. 
Пользователь не имеет никакого контроля над тем, когда вызывается статический 
конструктор. Если статический конструктор не является приватным, он может быть 
вызван из кода, который не находится под управлением CLR. В зависимости от опе-
раций, выполняемых в конструкторе, это может вызвать неожиданное поведение. 
Компилятор C# требует, чтобы статические конструкторы  были приватными.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из статических конструк-
торов.
Если исключение вызвано из конструктора типа, тип не пригоден для использо-
вания в текущей прикладной области.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Единственный случай, когда можно вызвать исключение из 

статического конструктора, — это если тип никогда не должен использоваться снова 
в этой прикладной области. В области приложения, в которой вызывается исключе-
ние, тип делается запрещенным. Таким образом, должно быть серьезное основание, 
такое как, например, нарушение некоторого важного инварианта, и вы не можете га-
рантировать безопасность, если использование будет разрешено.
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Поясним это правило. Оно относится не только к явному вызову 

исключения, но и к любому исключению, что подразумевает, что если у тела конс-
труктора класса есть потенциальная возможность вызова метода (и это очень вероят-
ный случай), то нужен блок try-catch вокруг тела конструктора класса.

РЕКОМЕНДУЕМ �  инициализировать статические поля в коде, а не использовать 
статические конструкторы  явно, потому что исполняющая среда в состоянии 
оптимизировать производительность типов, у которых нет явно определенного 
статического конструктора.
// неоптимизированная программа
public class Foo { // общедоступный класс Foo
    public static readonly int Value;

    static Foo()     {
        Value = 63;
    }
    public static void PrintValue() {
        Console.WriteLine(Value);
    }
}

//оптимизированная программа
public class Foo { 
    public static readonly int Value = 63;

    public static void PrintValue() {
        Console.WriteLine(Value);
    }
}

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Имейте в виду, что при инициализации статических полей 

в коде момент инициализации полей в большой степени не определен. Гарантия со-
стоит только в том, что поля будут инициализированы перед первым обращением 
к ним, но потенциально могут быть инициализированы намного раньше. CLR резер-
вирует право сделать инициализацию даже прежде, чем программа начнет работать 
(например, используя методику NGEN). Явные статические конструкторы  имеют 
очень точную гарантию. Они выполняются до обращения к первому статическому 
члену (коду или данным), но не ранее.

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Вообще говоря, выполнять нетривиальную работу в конструкто-

ре класса плохо, потому что если она потерпит неудачу, то класс будет недоступным 
и несколько нетривиальный семантический эффект может случиться в потенциально 
неожиданное время (действительно ли все ваши пользователи точно знают правила со-
здания класса?). Таким образом, вы должны серьезно пересмотреть любой дизайн, ко-
торый делает нетривиальную работу в конструкторах класса. Инициализация статики
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является действительной причиной существования конструкторов класса, и для это-
го вы не нуждаетесь в синтаксической конструкции static class {} (используйте вместо 
этого функции статической инициализации). У этого приема меньше гарантий, но вы 
не должны нуждаться в более сильных гарантиях, а гибкость, которую вы даете среде 
времени выполнения, позволяет более эффективно создать класс.

5.4. Разработка событий

События  — обычно используемая форма обратных вызовов (конструкции, кото-
рые позволяют инфраструктуре вызывать пользовательский код). Другие механизмы 
обратного вызова включают члены, принимающие делегатов, виртуальные члены и 
основанные на интерфейсе дополнения к программе. Данные по исследованию удобс-
тва и простоты использования указывают, что большинство разработчиков чувствуют 
себя более удобно при использовании событий, чем при использовании других меха-
низмов обратного вызова. События приятно интегрированы в Visual Studio и многие 
языки.

События  — это не намного больше, чем поля, у которых есть тип, который явля-
ется делегатом, плюс два метода, позволяющие управлять полем. Делегаты, исполь-
зуемые событиями, имеют специальные сигнатуры (в соответствии с соглашением) и 
называются обработчиками событий.

Когда пользователи регистрируют событие, они обеспечивают экземпляр класса 
обработчика событий, привязанного к методу, который будет вызван, когда будет вы-
звано событие. Метод, предоставленный пользователем, называется методом обработ-
ки события.

Обработчик событий  определяет сигнатуру метода обработки события. В соответс-
твии с соглашением, тип возвращаемого методом значения является пустым и метод 
принимает два параметра. Первый параметр представляет объект, который вызвал 
событие. Второй параметр представляет связанные с событием данные, которые объ-
ект, вызвавший событие, хочет передать методу обработки события. Данные часто на-
зываются параметрами события.

var timer = new Timer(1000); // Таймер
timer.Elapsed += new ElapsedEventHandler(TimerElapsedHandlingMethod);
...

// метод обработки события для таймера Timer.Elapsed
void TimerElapsedHandlingMethod(object sender, ElapsedEventArgs e){
    ...
}

Важно отметить, что есть две группы событий: события, вызываемые прежде, 
чем изменится состояние системы, — они называются предсобытиями; и события, 
вызываемые после того, как состояние изменится, — они называются постсобытия-
ми. Примером предсобытия является Form.Closing, которое вызывается перед 
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закрытием формы. Примером постсобытия является Form.Closed, которое вызы-
вается после того, как форма закрыта. Следующий пример показывает класс будиль-
ника AlarmClock, определяющий постсобытие AlarmRaised.

public class AlarmClock { 
    public AlarmClock()     { 
        timer.Elapsed += new ElapsedEventHandler(TimerElapsed); 
    }

    public event EventHandler<AlarmRaisedEventArgs> AlarmRaised;

    public DateTimeOffset AlarmTime {
        get { return alarmTime; }
        set {
            if (alarmTime != value) { 
                timer.Enabled = false; 
                alarmTime = value;
                TimeSpan delay = alarmTime DateTimeOffset.Now; 
 
                timer.Interval = delay.TotalMilliseconds; 
 
                timer.Enabled = true;
            }
        }
    }

    protected virtual void OnAlarmRaised(AlarmRaisedEventArgs e)
    {
        EventHandler<AlarmRaisedEventArgs> handler = AlarmRaised; 
 
        if (handler != null)
        { 
            handler(this, e); 
        }
    }

    private void TimerElapsed(object sender, ElapsedEventArgs e) {
        OnAlarmRaised(AlarmRaisedEventArgs.Empty);
    }
    private Timer timer = new Timer(); 

    private DateTimeOffset alarmTime;
}
public class AlarmRaisedEventArgs : EventArgs {
    new internal static readonly 
 
    AlarmRaisedEventArgs Empty = new AlarmRaisedEventArgs();
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать термин “raise ” для событий, а не 
“fire ” или “trigger ”.
Ссылаясь на события в документации, используйте фразу “an event was 
raised” (“событие было вызвано”) вместо “an event was fired” или “an event 
was triggered” (“событие было запущено”).
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�
�  БРЭД AБРАМС Почему мы решили использовать “raised”, а не “fired”? Ну, у нас, 

конечно, есть предшествующий опыт в этом, но мы также чувствовали, что fire  (англ. 
огонь или увольнение) был также негативным термином. В конце концов, с помощью 
fire вы стреляете из пушки или увольняете служащего. Raise звучит более мирно.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать System.EventHandler<T>, а не со-
здавать вручную новых делегатов, которые будут использоваться как обработ-
чики событий.
public class NotifyingContactCollection : Collection<Contact> {
    public event EventHandler<ContactAddedEventArgs> ContactAdded;
    ...
}

Если вы добавляете новые события к существующим средствам, которые ис-
пользуют традиционные обработчики событий, то продолжайте использовать 
их, чтобы сохранить совместимость средств. Например, в System.Windows.
Forms можно продолжать использовать вручную созданные обработчики.
Кроме того, это правило не относится к инфраструктурам, которые должны ра-
ботать на одной из ранних версий CLR, не поддерживающих универсальные 
средства.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Вы не поверите, как долго мы обсуждали это. С одной стороны, 
EventHandler<T> в действительности не более чем короткое объявление собствен-
ного обработчика событий. В действительности эта синтаксическая конструкция весь-
ма сильно запутывает. С другой стороны, сокращение количества классов, которые 
должны быть загружены вашим кодом, повышает производительность. Я никогда не 
был большим фаном производительности в ущерб легкости использования (произво-
дительность повышается в течение длительного времени, а легкость использования — 
нет). Текущий набор компиляторов позволяет не учитывать логику нового EventHan
dler<ContactAddedEventArgs>(), однако этим способом в действительности не на 
много повышается легкость использования. Мы также, наконец, устранили последнее 
препятствие — решили обрадовать пользователей Visual Studio универсальными со-
бытиями, так что я страшно рад, что, наконец, эти дебаты улеглись.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать подкласс EventArgs как параметр события, если 
вы не абсолютно уверены, что событие никогда не будет передавать какие-либо 
данные методу обработки события, — в этом случае вы можете непосредствен-
но использовать тип EventArgs.
public class AlarmRaisedEventArgs : EventArgs {
}

Если поставите пользователям API, в котором EventArgs используется непос-
редственно, то никогда не сможете добавить какие-либо данные, которые будут 
передаваться с событием без нарушения совместимости. Если вы используете 
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подкласс, даже первоначально полностью пустой, сможете при необходимости 
добавить свойства к подклассу.
public class AlarmRaisedEventArgs : EventArgs {
    public DateTimeOffset AlarmTime { get; }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать защищенный виртуальный метод 
для вызова каждого события. Это применимо только к нестатическим событи-
ям на негерметизированных классах, но не к структурам, герметизированным 
классам и статическим событиям.
Для каждого события включайте подходящий защищенный виртуальный метод, 
который вызывает событие. Назначение метода состоит в том, чтобы обеспечить 
способ обработки события с помощью замещения производным классом. Заме-
щение — более гибкий, быстрый и более естественный способ обработки события 
базового класса в производных классах. В соответствии с соглашением, название 
метода должно начинаться с “On”, за которым следует название события.

�
�  РИКО МАРИАНИ Заметьте, что использование механизма обработчика событий 

дает максимальную гибкость с точки зрения кода, который может получить событие, — 
в принципе, зарегистрировать можно любой объект. Иногда объекту необходимо толь-
ко уведомить себя или (в более общей ситуации) подтип. В этом случае событие может 
состоять во всеобщем уничтожении, и все, что нужно в этом случае, — виртуальный 
защищенный метод OnWhatever(). Это более дешево и более просто, чем событие.

public class AlarmClock
{
    public event EventHandler<AlarmRaisedEventArgs> AlarmRaised;

    protected virtual void OnAlarmRaised(AlarmRaisedEventArgs e) {
        EventHandler<AlarmRaisedEventArgs> handler = AlarmRaised;

        if (handler != null)
        { 
            handler(this, e); 
        }
    }
}

Производный класс может не вызывать базовую реализацию метода в случае 
его замещения. Будьте подготовлены к этому, и не включайте обработку в ме-
тод, который требуется для того, чтобы базовый класс работал правильно.

�
�  ЭРИК ГУННЕРСОН Если в классе есть событие, вы должны добавить тест на null 

(пустой указатель) прежде, чем вызовете делегата. Как правило, вы написали бы 
следующее.

if (Click != null) Click(this, e); 
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Здесь фактически может возникнуть условие гонки: событие может быть сброшено 
между первой и второй строками. Фактически нужно было бы написать так.

ClickHandler handler = Click; 
if (handler != null) handler(this, e); 

Вы можете сделать и некоторый другой вид синхронизации в других сценариях. 
Так что вернемся к основному вопросу: почему требуется тест на null (пустой указа-
тель)? Мы не можем изменить существующее поведение вызова через делегата, потому 
что некоторые приложения могли бы зависеть от него; таким образом, это должно бы 
быть добавлением к языку. Мы говорили о добавлении ключевого слова Invoke в язык, 
чтобы сделать это проще, но после обсуждения мы поняли, что не можем все время 
исправлять абсолютно все, и потому решили не изменять поведение компилятора C#.

�
�  ДЖО ДАФФИ Возможно, потребуются примеры других видов синхронизации — 

обработчики событий. Это так, потому что код, сгенерированный для добавления 
и удаления обработчиков событий, не является безопасным потоком. Если нужно 
поддерживать множественные потоки, одновременно регистрирующие или удаля-
ющие обработчики, придется написать пользовательские методы добавления и уда-
ления событий, использующие внутренние блокировки. Делает это, например, класс 
AppDomain, так что потоки, подписавшиеся на его события (такие, как ProcessExit), 
не бегут наперегонки друг с другом, что привело бы к утере регистрации.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предусматривать один входной параметр для за-
щищенного метода, который вызывает событие.
Это параметр нужно назвать e, и он должен иметь тип класса-параметра события.
protected virtual void OnAlarmRaised(AlarmRaisedEventArgs e){
    EventHandler<AlarmRaisedEventArgs> handler = AlarmRaised;
        if (handler != null) { 

            handler(this, e); 
        }
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  передавать пустой указатель в качестве отпра-
вителя, вызывая нестатическое событие.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  передавать пустой указатель в качестве отправите-
ля, вызывая статическое событие.
EventHandler<EventArgs> handler = ...; 
if (handler!=null) handler(null,...);

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  передавать пустой указатель в качестве пара-
метра, содержащего данные события при вызове события.
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Вы должны передать EventArgs.Empty, если не хотите передать какие-нибудь 
данные методу обработки события. Разработчики ожидают, что этот параметр 
не будет пустым указателем.
РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать события, которые может заместить конечный пользова-
тель. Это относится только к предсобытиям.

Используйте System.ComponentModel.CancelEventArgs или его подкласс как 
параметр события, чтобы конечный пользователь мог замещать события. Например, 
System.Windows.Forms.Form вызывает событие Closing прежде, чем форма за-
кроется. Пользователь может отменить операцию закрытия, как показано в следую-
щем примере.

void ClosingHandler(object sender, CancelEventArgs e) {
    e.Cancel = true; 
}

Следующий раздел описывает разработку обработчика событий пользователем.

5.4.1. Разработка обработчика событий пользователем

В некоторых случаях EventHandler<T> использоваться не может, например, тогда, 
когда инфраструктура должна работать с более ранними версиями CLR, которые не 
поддерживают универсальные средства (Generics). В таких случаях вы, возможно, долж-
ны спроектировать и разработать пользовательский делегат обработчика событий.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать тип void в качестве возвращаемого 
значения в обработчиках событий.
Обработчик событий  может вызвать множественный метод обработки собы-
тий, возможно на множественных объектах. Если бы методы, обрабатывающие 
события, возвращали значение, то были бы множественные возвращаемые зна-
чения для каждого вызова события.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в обработчике событий использовать object в ка-
честве типа первого параметра и называть его отправителем sender.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать System.EventArgs или его под-
класс в качестве типа второго параметра обработчика событий и называть его e.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь больше двух параметров у обработчика 
событий.
Следующий обработчик событий следует всем предыдущим рекомендациям.
public delegate void ClickedEventHandler(object sender, 
                            ClickedEventArgs e);

Framework.NET.indb   173Framework.NET.indb   173 27.10.2010   17:36:1627.10.2010   17:36:16



Проектирование членов174

�
�  КРИС АНДЕРСОН Почему? Люди всегда спрашивают это. В конце концов, это 

просто примерный шаблон. Упаковывая параметры события в класс, вы улучшаете 
семантику версий. Наличие общего шаблона (sender, e) облегчает запоминание его 
как сигнатуры для всех событий. Я вспоминаю, как плохо это было в Win32 — когда 
данные были в WPARAM, а не в LPARAM и т.д. Шаблон становится фоном, а разра-
ботчики просто предполагают, что в области видимости обработчиков событий есть 
отправитель sender и параметры события.

5.5. Разработка полей 

Инкапсуляция  — одно из самых важных понятий объектно-ориентированного 
проектирования. Принцип инкапсуляции: данные, хранимые в объекте, должны быть 
доступными только для этого объекта.

Полезно интерпретировать этот принцип так: тип должен быть спроектирован 
так, чтобы изменения полей этого типа (изменения названия или типа) могли быть 
сделаны без нарушения кода, если не считать кода для членов типа. Это подразуме-
вает, что все поля должны быть приватными.

Мы исключаем постоянные и статические поля только для чтения из этого строгого 
ограничения, потому что такие поля (по определению) никогда не должны изменяться.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  экспонировать общедоступные или защищен-
ные поля экземпляра класса.
Вы должны предоставлять свойства для обращения к полям, а не делать их об-
щедоступными или защищенными.
Тривиальные средства доступа к свойствам, как показано здесь, могут быть 
встроены в код динамическим компилятором, и в этом случае производитель-
ность будет наравне с обычным доступом к полю.
public struct Point {
    private int x;
    private int y;

    public Point(int x, int y) {
        this.x = x;
        this.y = y;
    }

    public int X {
        get { return x; }
    }

    public int Y {
        get { return y; }
    }
}
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Если поля непосредственно разработчиком не установлены, то легче управить-
ся с версиями типа по следующим причинам.

Поле не может быть заменено на свойство, в то время как совместимость на • 
уровне двоичных кодов сохранится.
Наличие исполнимого кода в средствах доступа (в получателе • get и в средс-
тве установки свойства set) допускает более поздние усовершенствования, 
такие как создание объекта по запросу при использовании свойства или уве-
домление об изменении свойства.

�
�  КРИС АНДЕРСОН Поля  отравляют мою жизнь. Поскольку отражение обрабаты-

вает поля и свойства как различные конструкции, любая система, для которой строит-
ся графическое изображение объектов, должна их рассматривать как особый случай. 
Привязка данных всегда выполняется только для свойств; сериализация же во время 
выполнения выполняется только для полей. То, что мы не объединяли эти два поня-
тия (обрабатывая свойства как умные поля), вызывает у меня определенно сожаление. 
Однако, как сказал бы Рико Мариани, свойства имеют дополнительные накладные 
расходы. И как сказал бы я, поля не зависят от версии. Вы никогда не можете продви-
нуть поле до свойства, если захотите добавить проверку правильности, уведомление 
об изменении, поместить его в интерфейс и т.д. Поля — это приватные данные; они 
хранят ваш общедоступный контракт, который должен быть реализован со свойства-
ми, методами и событиями.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Лично я всегда делаю свои поля приватными. Я даже не вы-

ставляю поля как внутренние, потому что это не дало бы мне защиты от кода в моей 
собственной сборке.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать постоянные поля для констант, ко-
торые никогда не изменяются.
Компилятор встраивает значения полей-констант непосредственно в вызов 
кода.
Поэтому значения констант никогда нельзя изменять без риска нарушить сов-
местимость.
public struct Int32 { 
    public const int MaxValue = 0x7fffffff; 
    public const int MinValue = unchecked((int)0x80000000);

}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать общедоступные статические поля 
только для чтения для предопределенных объектов-экземпляров класса.
Если есть предопределенные экземпляры класса для типа, объявите их как об-
щедоступные статические поля с доступом только для чтения самим типом.
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public struct Color{ 
    public static readonly Color Red   = new Color(0x0000FF); 
    public static readonly Color Green = new Color(0x00FF00); 
    public static readonly Color Blue  = new Color(0xFF0000); 
 
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  присваивать экземпляры классов изменяемых 
типов полям только для чтения (readonly).
Изменяемый тип — это тип с экземплярами класса, которые могут быть изме-
нены после того, как они инстанцированы. Например, массивы, большинство 
коллекций и потоков — изменяемые типы, но System.Int32, System.Uri 
и System.String являются примерами неизменяемых классов. Модификатор 
только для чтения на поле ссылочного типа предотвращает изменение со-
храненного поля экземпляра класса, но не препятствует изменению данных 
поля экземпляра класса путем вызова членов, изменяющих экземпляр класса. 
Следующий пример показывает, как можно изменить значение объекта, на ко-
торый ссылается поле только для чтения (readonly).
public class SomeType {
    public static readonly int[] Numbers = new int[10]; 
    // только для чтения!
}
...
SomeType.Numbers[5] = 10; // изменяет значение в массиве

�
�  ДЖО ДАФФИ Реальное различие здесь глубже поверхностной неизменности. Глу-

бинно неизменяемый тип — тот, у которого все поля только для чтения и каждое поле 
имеет тип, который непосредственно является также глубинно неизменяемым. Это 
гарантирует, что весь граф объекта транзитивно неизменяемый. В то время как это, 
конечно же, самая полезная неизменность, поверхностная неизменность также может 
быть полезной. Что это правило пытается защитить? Вот что: вы, например, полага-
ете, что экспонировали глубинный неизменяемый объектный граф, а фактически он 
является поверхностным, а затем вы пишете код, в котором предполагается, что весь 
граф является неизменяемым.

Следующий раздел предлагает рекомендации для разработки перегружаемых 
операторов.

5.6. Методы расширения 

Методы расширения  — языковое средство, которое позволяет вызывать статичес-
кие методы, используя синтаксическую конструкцию вызова метода экземпляра клас-
са. Эти методы должны принимать, по крайней мере, один параметр, который пред-
ставляет собой экземпляр класса, над которым метод должен выполнять действия.
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Например, в C# это делается при использовании модификатора this такого пара-
метра в определении метода.

public static class StringExtensions {
    public static bool IsPalindrome(this string s){
        ...
    }
}

Этот метод расширения можно вызвать следующим образом.

if("hello world".IsPalindrome()){
    ...
}

Класс, который определяет такие методы расширения , называется классом-спон-
сором, и он должен быть объявлен как статический. Чтобы использовать методы рас-
ширения , нужно импортировать пространство имен, определяющее класс-спонсор.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  фривольно определять методы расширения , особенно для ти-
пов, которые вы не разрабатывали самостоятельно.
Если исходный текст типа действительно принадлежит вам, постарайтесь ис-
пользовать обычные методы экземпляра класса. Если тип вам не принадлежит 
и вы хотите добавить метод, будьте очень осторожны. В случае либерального 
использования методов расширения есть потенциальная возможность приве-
дения в беспорядок API типов, которые не были спроектированы так, чтобы они 
имели эти методы.
Еще следует указать, что методы расширения  — средство времени компиляции 
и не все языки поддерживают их. Такие языки должны использовать обычную 
статическую синтаксическую конструкцию вызова метода для вызова метода 
расширения.
Есть, конечно, сценарии, в которых должны использоваться методы расшире-
ния . Они выделены в рекомендациях, которые следуют ниже.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать методы расширения  в любом из следующих 
сценариев.

Чтобы предоставить вспомогательные функциональные возможности, отно-• 
сящиеся к каждой реализации интерфейса, если указанные функциональ-
ные возможности могут быть написаны в терминах основного интерфейса. 
Именно поэтому в противном случае конкретные реализации не могут быть 
назначены на интерфейсы. Например, операторы LINQ to Objects реа-
лизованы как методы расширения  для всех типов IEnumerable<T>. Таким 
образом, любая реализация IEnumerable<> будет автоматически иметь 
поддержку LINQ.
Иногда нужно, чтобы метод экземпляра класса имел зависимость от некото-• 
рого типа, но такая зависимость нарушает правила управления зависимос-
тью. Например, зависимость от String до System.Uri, вероятно, является 
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нежелательной, и потому, если бы метод экземпляра класса String.ToUri() 
возвращал System.Uri, он был бы неправильно спроектирован с точки 
зрения управления зависимостью. Статический метод расширения Uri.
ToUri(this string str), возвращающий System.Uri, имел бы намного 
лучший дизайн.

�
�  РИКО МАРИАНИ Значение этого правила не может быть переоценено. Методы 

расширения  позволяют предоставить интерфейсам не одну заданную по умолчанию 
реализацию, а столько, сколько нужно, и вы можете выбрать нужную реализацию, 
просто сделав видимым подходящее пространство (пространства) имен. Однако эта 
возможность может использоваться неправильно, потому что сложные комбинации 
#include в C++ могут сделать конечный код трудным для чтения.

Еще одна интересная особенность этого способа добавления функциональных воз-
можностей к классу состоит в том, что вы можете потенциально распределить (рас-
ширенные) методы того же самого класса по различным сборкам по причинам про-
изводительности. И снова, это не следует делать поверхностно, потому что это может 
вызвать большой беспорядок.

Сейчас я в очередной раз приведу одну из многочисленных любимых мной цитат 
Спайдермана: “С большой властью приходит большая ответственность”.

�
�  ФИЛ ХААК Раздел 2.2.4.1 затрагивает тему использования слоев в пространствах 

имен, которые, я думаю, вполне применимы к методам расширения.
Один из сценариев состоит в том, чтобы поместить более продвинутые (или тай-

ные) функциональные возможности в отдельное пространство имен. В этом случае 
эти дополнительные методы не “загрязняют” API, предназначенные для основных 
сценариев. Но те, кто знает о пространстве имен или нуждается в этих дополнитель-
ных сценариях, могут добавить пространство имен и получить доступ к этим допол-
нительным методам.

Недостаток, конечно, состоит в том, что это приводит к “скрытому” API, который 
не очень легко поддается обнаружению.

�
�  ДЖО ДАФФИ Методы расширения  могут также использоваться для того, чтобы 

предоставить фактические конкретные реализации методов для интерфейсов. На-
пример, если вы отправляете интерфейс IFoo, у вас может также быть статический 
класс Foo с общедоступным статическим методом public static void Bar(this 
IFoo f), благодаря которому все экземпляры класса IFoo в действительности будут 
иметь дополнительный метод Bar.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять методы расширения  на System.Object.
Пользователи VB не будут в состоянии вызвать такие методы с помощью ссы-
лок на объект, используя синтаксические конструкции для метода расширения. 
VB не поддерживает вызов таких методов, потому что в VB, объявляя ссылку 
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как Object, вы получаете позднее связывание для всех вызовов метода для него 
(фактически вызванный член будет определен во время выполнения), в то время 
как связывания для методов расширения определяются во время компиляции 
(раннее связывание). 
// объявление метода расширения в C#
public static class SomeExtensions {
    static void SomeMethod(this object o){...}
}

' VB будет не в состоянии скомпилировать это, поскольку VB.NET не 
' поддерживает вызов расширеннных методов на ссылочных типах As Object
Dim o As Object = ...
o.SomeMethod();

Пользователи VB должны будут вызвать метод, используя обычный статичес-
кий синтаксис вызова метода.
SomeExtensions.SomeMethod(o)

Заметьте, что правило относится и к другим языкам, где связывание имеет то же 
самое поведение или где методы расширения  не поддерживаются.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать методы расширения  в то же самое 
пространство имен, что и расширенный тип, если он не предназначен для того, 
чтобы добавить методы к интерфейсам, или для управления зависимостью.
Конечно, в последнем случае тип был бы в другой сборке.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять два или более методов расширения с одной и той же 
сигнатурой, даже если они постоянно находятся в различных пространствах имен.
Например, если бы в двух различных пространствах имен был определен тот 
же самый метод расширения для того же самого типа, то было бы невозможно 
импортировать оба пространства имен в тот же самый файл — компилятор со-
общил бы о двусмысленности, если бы был вызван один из методов.
namespace A { // пространство имен A
    public static class AExtensions {
        public static void ExtensionMethod(this Foo foo){...}
    }
}
namespace B { // пространство имен B
    public static class BExtensions {
        public static void ExtensionMethod(this Foo foo){...}
    }
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Должны быть серьезные причины, чтобы нарушить это прави-

ло, — например, инфраструктура, которая позволяет разработчикам выбирать:

using SomeType.Routing.SpeedOptimized;

или
using SomeType.Routing.SpaceOptimized;
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В этом случае пространства имен могут предложить те же самые возможности, 
а разработчики просто выбирают, что они предпочитают использовать.

Главное здесь — то, что существуют естественные взаимно исключающие возмож-
ности для данного пользователя расширения, так что это помогает избежать двусмыс-
ленности. Если бы вы попытались использовать обе возможности, то увидели бы сооб-
щение об ошибке и сразу поняли бы, что произошел конфликт.

�
�  МИРКЕЯ ТРОФИН Такая ситуация может произойти при использовании несколь-

ких библиотек сторонних разработчиков. Чтобы разрешить проблему, импортируйте 
в файл только одно пространство имен, определяющее методы расширения  на типе, 
причем используйте полностью квалифицированные статические методы вызова мето-
дов расширения, определенных на том же самом типе в других пространствах имен.

using A;
...
T someObj = ...
someObj.ExtentionMethod(); // это вызывает AExtensions.ExtensionMethod
// чтобы избежать ошибок при трансляции,
// мы вызываем явно метод расширения, определенный в пространстве имен B
B.BExtensions.ExtensionMethod(someObj);

РЕКОМЕНДУЕМ �  определять методы расширения  в том же самом пространстве 
имен, что и расширенный тип, если тип представляет собой интерфейс и если 
методы расширения  предназначаются для использования в большинстве или 
во всех случаях.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять методы расширения , реализующие 
данную возможность в пространствах имен, обычно связанных с другими воз-
можностями. Вместо этого определите их в том пространстве имен, которое 
связано с возможностью, к которой они принадлежат.
Например, не определяйте Uri.ToUri(this string string):Uri в про-
странстве имен System (пространство имен, содержащее строки String). 
Такой метод расширения должен, вероятно, быть определен в пространстве 
имен System.Net.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать универсальное обозначение пространств 
имен, предназначенных для методов расширения (например, “Extensions ” 
(“Расширения”)). Используйте вместо этого описательное имя (например, 
“Routing” (“Направление”)).

�
�  ЭНТОНИ МУР Многие разработчики любят мощность и выразительность методов рас-

ширения и испытывают желание использовать их способами, которые явно нарушают 
данные рекомендации. Во многих отношениях это очень походит на перегрузку операто-
ров в ранние дни C++, когда первоначально было модно энергично и “творчески” исполь-
зовать операторы в неинтуитивных случаях, в том числе и в библиотеках поддержки языка.
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Однако через некоторое время болезненный урок был усвоен, и перегрузка операто-
ра стала одной из тех возможностей, которую многие компании, использующие C++, 
почти запретили. Она обеспечивает одноразовую экономию нескольких символов при 
вводе за счет будущей прозрачности кода, а затем код читается во много раз дольше, 
чем пишется. Использование методов расширения в случаях, отличных от сценариев 
для интерфейсов или от использования слоев, напоминает эту ситуацию.

Например, я пережил несколько неприятных моментов при использовании тех 
API, в которых с энтузиазмом использовались расширения. На многоязычном про-
екте я нашел, что приятная и интуитивная объектная модель на одном языке была 
неуклюжей на языке без поддержки методов расширения. У меня также были случаи, 
когда я был введен в заблуждение относительно типа экземпляра класса, потому что 
некоторый локальный код вводил в него расширения.

Пожалуйста, осторожно используйте методы расширения .

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Работая над реализацией дизайнера WPF для Visual Studio, мы 

осторожно использовали методы расширения . Во многих местах в коде мы должны 
были идентифицировать свойства, основанные на значениях определенных атрибу-
тов, определенных для XAML. Например, свойство информационного наполнения 
(content) элемента управления может быть идентифицировано путем просмотра ин-
формационного наполнения ContentPropertyAttribute для этого типа и исполь-
зования значения того атрибута, чтобы найти свойство для данного типа. Наличие 
такого кода всюду было громоздким, и поэтому мы решили написать ряд внутренних 
методов расширения для Type, чтобы сделать такую работу.

internal static class XamlTypeExtensions {
    internal static PropertyInfo GetContentProperty(this Type source) {
        var attrs = source.GetCustomAttributes(typeof
                           (ContentPropertyAttribute), true);
        if (attrs.Length > 0) {
            return source.GetProperty(((ContentPropertyAttribute)
                             attrs[0]).Name);
        }
        return null;
    }
}

Централизация этих типов операций в ряде внутренних методов расширения поз-
волила в значительной степени очистить код и позволила нам выполнить оптимиза-
цию реализаций в одном месте.

5.7. Перегрузка  операторов

Перегрузки операторов  позволяют использовать типы инфраструктуры так, как 
будто они являются встроенными языковыми примитивами. Следующий отрывок 
показывает некоторые из самых важных перегрузок операторов, определенных в сис-
теме десятичных чисел System.Decimal.
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public struct Decimal { // Десятичное число
    public static Decimal operator+(Decimal d);
    public static Decimal operator-(Decimal d);
    public static Decimal operator++(Decimal d);
    public static Decimal operator--(Decimal d);
    public static Decimal operator+(Decimal d1, Decimal d2);
    public static Decimal operator-(Decimal d1, Decimal d2);
    public static Decimal operator*(Decimal d1, Decimal d2);
    public static Decimal operator/(Decimal d1, Decimal d2);
    public static Decimal operator%(Decimal d1, Decimal d2);

    public static bool operator==(Decimal d1, Decimal d2);
    public static bool operator!=(Decimal d1, Decimal d2);
    public static bool operator<(Decimal d1, Decimal d2);
    public static bool operator<=(Decimal d1, Decimal d2) ;
    public static bool operator>(Decimal d1, Decimal d2) ;
    public static bool operator>=(Decimal d1, Decimal d2);

    public static implicit operator Decimal(int value);
    public static implicit operator Decimal(long value);
    public static explicit operator Decimal(float value);
    public static explicit operator Decimal(double value);
    ...

    public static explicit operator int(Decimal value);
    public static explicit operator long(Decimal value);
    public static explicit operator float(Decimal value);
    public static explicit operator double(Decimal value);
    ...
}

Хотя перегрузки операторов разрешены (и полезны в каких-то ситуациях), они 
должны использоваться осторожно. Во многих случаях перегрузка оператора непра-
вильно эксплуатировалась, например, тогда, когда проектировщики инфраструктуры 
начали использовать операторы для операций, которые должны быть простыми ме-
тодами. Следующие рекомендации должны помочь решить, когда и как использовать 
перегрузку операторов.

�
�  КРИС СЕЛЬС Перегрузки операторов  не обнаруживаются в Intellisense, так что для 

большинства разработчиков они не существуют. Помните это, прежде чем проделаете 
сложную реализацию и удостоверитесь, что ваши операторы работают и делают то 
же, что и  операторы на встроенных типах.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Обычно перегрузка понимается как наличие больше чем 

одного члена с одним и тем же названием, но различными параметрами, определен-
ными для одного типа. В случае операторов, они, как говорят, перегружены, несмотря 
на то что у типа может быть только один такой член-оператор. Это весьма запутанная 
терминология, но на то есть причина.
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Перегрузка  происходит, когда добавление члена означает, что компилятор должен 
будет использовать список параметров в дополнение к названию члена, чтобы решить, 
какой член нужно вызвать. Так, например, когда вы добавляете оператор operator+ 
к пользовательскому типу, компилятор должен знать типы параметров (операнды) 
следующего вызова, чтобы определить, какой оператор нужно вызвать.

public struct BigInteger {
    public static BigInteger operator+(BigInt left, BigInt right);
}
...
// если x и y будут экземплярами класса BigInteger, 
// то будет использоваться оператор, указанный выше
object result = x + y;

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять перегрузки оператора , кроме как для типов, кото-
рые должны чувствовать себя подобно примитивным (встроенным) типам.
РЕКОМЕНДУЕМ �  определять перегрузки оператора  для типа, который должен 
чувствовать себя подобно примитивному типу.
Например, для System.String определены операторы == и !=.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  определять перегрузки оператора  для структур, 
которые представляют числа (такие, как System.Decimal).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять перегруженные операторы слиш-
ком часто.
Перегрузка  оператора полезна в тех случаях, в которых немедленно очевид-
но, каков будет результат операции. Например, имеет смысл вычесть один 
DateTime из другого DateTime и получить TimeSpan (Промежуток времени). 
Однако не уместно использовать логический оператор объединения для объе-
динения двух результатов запросов к базе данных или использовать оператор 
сдвига для записи в поток.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять перегрузки оператора , если, по 
крайней мере, один из операндов не имеет типа, определяющего перегрузку.
Другими словами, операторы должны выполнять действия над типами, кото-
рые определяют их.
Компилятор C# строго проверяет это правило.
public struct RangedInt32 {
    public static RangedInt32 operator-(RangedInt32 left, 
                                        RangedInt32 right);
    public static RangedInt32 operator-(RangedInt32 left, int right);
    public static RangedInt32 operator-(int left, RangedInt32 right);

    // следующее нарушило бы это правило и фактически не
    // компилируется в C#
    // public static RangedInt32 operator-(int left, int right);
}
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать операторы симметричным образом.
Например, если вы перегружаете оператор ==, должны также перегрузить и 
оператор !=. Точно так же, если вы перегружаете оператор <, должны также 
перегрузить и оператор > и т.д.

�
�  РИКО МАРИАНИ Если вы не определили целое семейство перегрузок (потому что, 

возможно, не все они имеют смысл), вполне вероятно, что на самом деле перегрузка 
оператора — не лучший способ выразить ваш класс. Помните, что нет никаких пре-
имуществ в том, чтобы использовать меньше символов в вызовах ваших методов.

РЕКОМЕНДУЕМ �  давать методам понятные имена, которые подходят каждому пе-
регруженному оператору.
Многие языки не поддерживают перегрузку операторов. Поэтому рекоменду-
ется, чтобы типы, которые имеют перегруженные операторы, включали и вто-
ричный метод с подходящим проблемным названием, который обеспечивает 
эквивалентные функциональные возможности. Следующий пример иллюстри-
рует это.
public struct DateTimeOffset {
    public static TimeSpan operator-(DateTimeOffset left, 
                                    DateTimeOffset right) { ... }
    public TimeSpan Subtract(DateTimeOffset value) { ... } 
    // Вычитание
}

В табл. 5.1 представлен список операторов и соответствующих названий дружест-
венных методов.

Таблица 5.1. Операторы и соответствующие названия методов

Символ 
оператора в C#

Имя в метаданных Соответствующее название

Неприменимо op_Implicit To<TypeName>/From<TypeName>

Неприменимо op_Explicit To<TypeName>/From<TypeName>

+ (двоичный) op_Addition Add

- (двуместный) op_Subtraction Subtract

* (двуместный) op_Multiply Multiply

/ op_Division Divide

% op_Modulus Mod или Remainder

^ op_ExclusiveOr Xor

& (двоичный) op_BitwiseAnd BitwiseAnd

| op_BitwiseOr BitwiseOr

&& op_LogicalAnd And

Framework.NET.indb   184Framework.NET.indb   184 27.10.2010   17:36:1627.10.2010   17:36:16



5.7. Перегрузка операторов 185

Символ 
оператора в C#

Имя в метаданных Соответствующее название

|| op_LogicalOr Or

= op_Assign Assign

<< op_LeftShift LeftShift

>> op_RightShift RightShift

Неприменимо op_SignedRightShift SignedRightShift

Неприменимо op_UnsignedRightShift UnsignedRightShift

== op_Equality Equals

!= op_Inequality Equals

> op_GreaterThan CompareTo

< op_LessThan CompareTo

>= op_GreaterThanOrEqual CompareTo

<= op_LessThanOrEqual CompareTo

*= op_MultiplicationAssignment Multiply

 = op_SubtractionAssignment Subtract

^= op_ExclusiveOrAssignment Xor

<<= op_LeftShiftAssignment LeftShift

%= op_ModulusAssignment Mod

+= op_AdditionAssignment Add

&= op_BitwiseAndAssignment BitwiseAnd

|= op_BitwiseOrAssignment BitwiseOr

, op_Comma Comma

/= op_DivisionAssignment Divide

  op_Decrement Decrement

++ op_Increment Increment

  (одноместный) op_UnaryNegation Negate

+ (одноместный) op_UnaryPlus Plus

~ op_OnesComplement OnesComplement

5.7.1. Перегрузка  оператора operator==

Перегрузка  оператора operator== весьма сложна. Семантика оператора долж-
на быть совместимой с несколькими другими членами, такими как Object.Equals. 
Более подробная информация по этой теме приведена в разделе 8.9.1.

5.7.2. Операторы преобразования 

Операторы преобразования  — одноместные операторы, которые позволяют вы-
полнять преобразование одного типа в другой. Операторы должны быть определены 

Окончание табл. 5.1
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в качестве статических членов или на операнде или на возвращаемом типе. Есть два 
типа операторов преобразования: неявный и явный.

public struct RangedInt32 {
    public static implicit operator int(RangedInt32 value){ ... }

    public static explicit operator RangedInt32(int value) { ... }
 
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  экспонировать оператор преобразования, если 
такое преобразование не ожидается явно конечными пользователями.
В идеале у вас должны быть некоторые данные исследования, проведенного 
клиентами, показывающие, что преобразование ожидается, или некоторые 
примеры, в которых подобный тип нуждался в таком преобразовании.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять операторы преобразования за пре-
делами области использования типа.
Например, Int32, Double и десятичное число Decimal — все это числовые 
типы, тогда как DateTime не является таковым. Поэтому не должно быть никако-
го оператора преобразования, позволяющего преобразовывать Double(long) 
в DateTime. В таком случае предпочтителен конструктор.
public struct DateTime {
    public DateTime(long ticks){ ... }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять неявный оператор преобразова-
ния, если преобразование хотя бы потенциально связано с потерями.
Например, не должно быть неявного преобразования из Double в Int32, по-
тому что Double имеет более широкий диапазон, чем Int32. Однако явный 
оператор преобразования может быть предоставлен, даже если преобразова-
ние потенциально с потерями.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из неявных приведений.
Для конечных пользователей очень трудно понять то, что случается, потому что 
они могут не знать, что имеет место преобразование.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать System.InvalidCastException, если 
вызов оператора приведения приводит к преобразованию с потерями, а конт-
ракт оператора не позволяет выполнять преобразования с потерями.
public static explicit operator RangedInt32(long value) {
 
    if (value < Int32.MinValue || value > Int32.MaxValue) {
        throw new InvalidCastException();
    }
    return new RangedInt32((int)value, Int32.MinValue, Int32.MaxValue);
}

Более подробная информация о перегрузке оператора == приведена в разделе 8.13. 
В следующем разделе представлены рекомендации по разработке параметров.
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5.8. Разработка параметров 

Этот раздел содержит широко применимые рекомендации по разработке пара-
метров и включает также рекомендации по проверке параметров. Кроме того, вы 
должны учитывать рекомендации по названиям параметров, описанные в главе 3, 
“Рекомендации по обозначениям”.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать производный тип параметра с на-
именьшей глубиной иерархии, который обеспечивает функциональные воз-
можности, требуемые членом.
Например, предположим, вы хотите спроектировать метод, который перечис-
ляет коллекцию и выводит каждый элемент на консоли. Такой метод должен 
принимать IEnumerable как параметр, а не ArrayList или IList, например.
public void WriteItemsToConsole(IEnumerable collection){
    foreach(object item in collection){
        Console.WriteLine(item.ToString());
    }
}

Ни один из членов, специфических для IList, не должен использоваться в методе.
Поскольку типом параметра является IEnumerable, это позволяет конечному 
пользователю передавать коллекции, которые реализуют только IEnumerable, 
а не IList.

�
�  РИКО МАРИАНИ Интерфейс — это еще не все. Если алгоритм нуждается в более 

специализированном типе, чтобы получить приличную производительность, лучше 
всего явно запросить тип со специально спроектированным поведением. Аналогично, 
если метод требует определенных средств безопасности потоков или средств безопас-
ности, предоставленных подтипами, настаивайте на этих средствах в контракте. Нет 
никакого смысла разрешать пользователям делать вызовы, которые не будут работать.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать зарезервированные параметры.
Если дополнительные входные параметры потребуются члену в некоторых бу-
дущих версиях, может быть добавлена новая перегрузка. Например, плохо ре-
зервировать параметр следующим образом.
public void Method(SomeOption option, object reserved);

Лучше просто добавить параметр в будущей версии, как показано в следующем 
примере.
public void Method(SomeOption option);
public void Method(SomeOption option, string path);

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  публично экспонировать методы, которые при-
нимают указатели, массивы указателей или многомерные массивы как пара-
метры.
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Указатели и многомерные массивы относительно трудно использовать долж-
ным образом. Почти во всех случаях API могут быть перепроектированы так, 
чтобы избежать приема этих типов в качестве параметров.

�
�  РИКО МАРИАНИ Иногда люди пробуют делать такие вещи, чтобы выжать как 

можно больше производительности. Но помните, что вы никому не поможете, если 
полученное средство будет быстрым, но его фактически невозможно будет использо-
вать правильно.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать выходные параметры после парамет-
ров, передаваемых по значению и ссылке (исключая массивы-параметры), даже 
если это приводит к несогласованности в упорядочении параметров в перегруз-
ках (см. раздел 5.1.1).
Выходные параметры могут рассматриваться как дополнительные возвращаемые 
значения, и группирование их делает сигнатуру метода проще для понимания.
public struct DateTimeOffset {
    public static bool TryParse(string input, 
                                out DateTimeOffset result);
    public static bool TryParse(string input, IFormatProvider
    formatProvider, DateTimeStyles styles, out DateTimeOffset result);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  избегать конфликтов при обозначении парамет-
ров, при переопределении членов и при реализации членов интерфейса.
Это лучше выражает отношения между методами.
public interface IComparable<T> {
    int CompareTo(T other);
}

public class Nullable<T> : IComparable<Nullable<T>> {
    // правильно
    public int CompareTo(Nullable<T> other) { ... }

    // неправильно
    public int CompareTo(Nullable<T> nullable) { ... }
}

public class Object {
    public virtual bool Equals(object obj) { ... }
}

public class String {
    // правильно, параметр для основного метода назван 'obj'
    public override bool Equals(object obj) { ... }

    // неправильно, параметр нужно назвать 'obj'
    public override bool Equals(object value) { ... }
}
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5.8.1. Выбор между перечислениями и булевыми параметрами

Проектировщик инфраструктуры часто должен решать, когда использовать пере-
числения, а когда булевы переменные для параметров. Вообще, предпочтительно ис-
пользовать перечисления там, где они повышают удобочитаемость клиентского кода, 
особенно в часто используемых API. Если использование перечислений добавляет не-
нужную сложность и фактически понижает удобочитаемость или если API использу-
ется очень редко, предпочитайте булевы переменные.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать перечисления, если в противном 
случае у члена было бы два или больше параметров типа Boolean.
Перечисления более читаемы, когда дело доходит до книг, документации, 
обзоров исходного текста и т.д. Например, рассмотрите следующий вызов 
метода.
Stream stream = File.Open ("foo.txt", true, false);

Этот вызов не дает читателю контекста, позволяющего понять назначение ис-
тины (true) и лжи (false). Вызов был бы более пригоден для использования, 
если бы он использовал перечисления следующим образом.
Stream stream = File.Open("foo.txt", CasingOptions.CaseSensitive, 
                                            // С учетом регистра
FileMode.Open);

�
�  ЭНТОНИ МУР Некоторые спрашивают, почему у нас нет подобного руководства 

для целых чисел, чисел с удвоенной точностью и т.д. Мы также должны найти способ 
“назвать” их? Есть большое различие между числовыми типами и булевыми перемен-
ными. Вы почти всегда используете константы и переменные, чтобы передать число-
вые значения, потому что это — хорошая практика программирования и вы не хоти-
те иметь “магические числа». Однако если посмотреть на реальный исходный текст, 
это почти никогда не справедливо для булевых переменных. В 80% случаев параметр 
Boolean передается как литерал, и его назначение состоит в том, чтобы модифициро-
вать часть поведения как вкл. или выкл. Мы могли бы попытаться установить альтер-
нативное правило кодирования: никогда не следует передавать буквальное значение 
(литерал) методу или конструктору, но я не думаю, что это было бы практично. Я, ко-
нечно же, не хочу определять константу для каждого передаваемого параметра типа 
Boolean.

�
�  ДЖОН ПИНКУС Методы с двумя параметрами типа Boolean, как тот, который по-

казан в предыдущем примере, позволяют разработчикам неосторожно переключать 
параметры, и ни компилятор, ни статические инструментальные средства анализа не 
могут помочь вам. Даже в случае только с одним параметром, я полагаю, что все же 
несколько проще сделать ошибку с булевыми переменными... попробуйте установить, 
что означает истина true: без учета регистра или с учетом регистра?
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�
�  СТИВЕН КЛАРК Самый плохой пример нечитабельного параметра типа Boolean, 

с которым мне пришлось иметь дело, был в методе CWnd::UpdateData в MFC. Он 
принимает булеву переменную, которая указывает, инициализируется ли диалог или 
же восстанавливаются данные. Я всегда должен был искать, что передать (истину или 
ложь) этому методу каждый раз, когда вызывал его. Аналогично, каждый раз, когда я 
читал код, вызванный методом, я должен был посмотреть, что все это означало.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать булевы переменные, если вы не 
уверены, что никогда не будет потребности больше чем в двух значениях.
Перечисления дают некоторую свободу для будущего добавления значений, но 
вы должны знать обо всех последствиях добавления значений к перечислениям, 
которые описаны в разделе 4.8.2.

�
�  БРЭД AБРАМС Мы видели несколько мест в инфраструктуре Framework, где мы 

добавили булеву переменную в одной версии, а в следующей мы были вынуждены до-
бавить другую опцию типа Boolean, чтобы учесть то изменение, которое можно было 
предусмотреть. Не позволяйте, чтобы такое случилось с вами: если есть даже неболь-
шая возможность увеличения количества опций в будущем, используйте перечисле-
ние уже в текущей версии.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать булевы переменные для параметров конструктора, 
которые действительно являются значениями с двумя состояниями и исполь-
зуются просто для инициализации булевых свойств.

�
�  ЭНТОНИ МУР Интересное разъяснение этого руководства для параметров конструк-

тора, которые отображаются на свойства, состоит в том, что если значение обычно уста-
навливается в конструкторе, лучше использовать перечислимое значение. Если значение 
обычно устанавливается с помощью механизма установки свойства, то лучше подходит 
булево значение. Это размышление недавно помогло нам прояснить работу элемен-
та CodeDom, чтобы добавить IsGlobal на CodeTypeReference. В данном случае это 
должно быть перечисление, потому что оно обычно устанавливается в конструкторе, 
но свойство IsPartial на CodeTypeDeclaration должно быть булевой переменной.

5.8.2. Проверка правильности параметров 

Строгие проверки параметров, которые передаются членам, являются важным 
элементом современных библиотек многократного использования. Хотя проверки па-
раметров могут оказать небольшое влияние на производительность, конечные пользо-
ватели, вообще говоря, предпочитают заплатить цену за лучшее сообщение об ошиб-
ке, которое становится возможным, если параметры проверяются столь тщательно в 
стеке вызовов, насколько это возможно.
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�
�  РИКО МАРИАНИ Для меня здесь ключевые слова “тщательно в стеке вызовов”. Ког-

да вы продвигаетесь вниз по стеку вызовов, объем работы, который делают функции, 
является настолько маленьким, что проверка правильности параметров становится 
существенным, даже доминирующим, фактором, влияющим на производительность. 
В данном месте это — паршивая сделка. Может быть, лучше во время выполнения 
просто допустить вызов исключения, без предварительной проверки правильности? 
Как правило, сравнения и хеш-функции вызываются часто и со строгим соблюдением 
требований. Регулярные измерения помогут определить любые проверки правиль-
ности, которые слишком расточительны в стеке.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  проверять правильность параметров, передавае-
мых общедоступным, защищенным и явно реализованным членам. Вызывайте 
System.ArgumentException или один из его подклассов, если проверка пра-
вильности обнаружит ошибку.
public class StringCollection : IList {
    int IList.Add(object item){
        string str = item as string; 

        if(str==null) throw new ArgumentNullException(...);
        return Add(str);
    }
}

Заметьте, что фактическая проверка правильности не обязательно должна про-
изводиться непосредственно в общедоступном или защищенном члене. Она 
может выполняться на более низком уровне в некоторой приватной или внут-
ренней подпрограмме. Основная идея: на всей поверхности, которая выставле-
на конечным пользователям, проводится проверка параметров.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать ArgumentNullException, если пере-
дается нулевой параметр null, а член не поддерживает нулевые параметры 
null.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  проверять правильность перечислимых пара-
метров.
Не предполагайте, что перечислимые параметры будут в диапазоне, опреде-
ленном в перечислении. CLR позволяет приводить любое целочисленное зна-
чение к перечислимому значению, даже если это значение не определено в пе-
речислении.
public void PickColor(Color color) {
    if(color > Color.Black || color < Color.White){
        throw new ArgumentOutOfRangeException(...);
    }
...
}
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Я не сторонник того, чтобы всегда проверять достоверность 

флажковых ([Flags]) перечислений. Как правило, все, что вы можете с пользой сде-
лать для них, — это подтвердить, что “неиспользованный” флажок не используется, 
но это также делает код излишне хрупким (ведь теперь добавление нового флажка 
сломает код!). Ваш код “естественно” может просто проигнорировать неиспользован-
ные флажки, и я думаю, что это разумная семантика. Отметьте, однако, что если оп-
ределенные комбинации флажков незаконны, это должно, конечно, быть проверено и 
должна быть вызвана соответствующая ошибка.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Enum.IsDefi ned для контроля пе-
речислимых диапазонов.

�
�  БРЭД AБРАМС Действительно у перечисления Enum.IsDefi ned есть две пробле-

мы. Во-первых, оно загружает отражение и связку метаданных замороженных типов, 
что делает его удивительно дорогим вызовом. Во-вторых, здесь есть проблема разли-
чий в версиях. Попробуйте найти альтернативный способ проверить правильность 
перечислимых значений.

public void PickColor(Color color) {
    // следующая проверка является неправильной!
    if (!Enum.IsDefined (typeof(Color), color) {
        throw new InvalidEnumArgumentException(...);
    }
    // проблема: никогда не передавайте отрицательный номер цвета
    NativeMethods.SetImageColor (color, byte[] image);
}
// вызов
Foo.PickColor ((Color) -1); // вызывает InvalidEnumArgumentException

Это выглядит довольно хорошо, даже если вы знаете, что у этого (мифического) 
родного API переполнится буфер, если вы передадите номер цвета, который является 
отрицательным числом. Вы знаете это, потому что осведомлены о том, что перечис-
ление определяет только положительные значения, и уверены, что было передано 
какое-нибудь значение, одно из тех, которые были определены в перечислении, пра-
вильно? Хорошо, но вы правы только наполовину. Вы ведь не знаете, какие значения 
определены в перечислении. Проверка кода, которую вы пишете в момент написания 
кода, недостаточно хороша, потому что IsDefi ned принимает значение перечисле-
ния во время выполнения. Так, если кто-то позже добавит новое значение (например, 
Ultraviolet = -1 (Ультрафиолетовый = – 1)) к перечислению, IsDefi ned начнет 
допускать значение  1. Это истинно, безотносительно к тому, определено ли перечис-
ление в той же самой сборке, что и метод, или в другой сборке.

public enum Color
{ 
    Red = 1, 
    Green = 2, 
    Blue = 3, 
    Ultraviolet = -1, 
            // новое значение добавленное в эту версию
}
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Теперь тот же самый вызов в том же самом месте больше не вызывает исключение.

//вызывает переполнение буфера в 
// NativeMethods.SetImageColor() Foo.PickColor
((Color) -1); // ((Цвет)   1);

Мораль такова. Во-первых, будьте очень осторожны, когда используете Enum.
IsDefi ned в вашем коде. Во-вторых, когда вы проектируете API, чтобы упростить си-
туацию, убедитесь, что исправление не хуже текущей проблемы.

�
�  РЕКТОР БРЕНТ Перечисление Enum.IsDefi ned стоит удивительно дорого. Однако 

я думаю, что перечисление Enum.IsDefi ned вполне подходит, когда вы хотите опре-
делить, равняется ли значение определенному в перечислимом типе, — но ведь это 
совсем не то, что было в предшествующем примере.

В предыдущем примере проблема состояла в том, что следующее условие требует-
ся проверить до вызова родного метода SetImageColor: у параметра Color не может 
быть отрицательного значения. Как напоминает Брэд, значения, определенные в пе-
речислимом типе, могут изменяться от одной трансляции до другой. Другими слова-
ми, ограничение, применимое к значению параметра (что он не должен быть отрица-
тельным), не обязательно сохраняется в течение длительного времени для значений, 
определенных в перечислимом типе. Поэтому проверка правильности, состоящая 
в том, что параметр Color не отрицательный, выполняемая путем простой проверки, 
находится ли значение параметра в определении перечислимого типа, не является 
надлежащей проверкой правильности.

Этот пример демонстрирует, как легко вы можете неумышленно неправильно ис-
пользовать перечисление Enum.IsDefi ned, так что при его использовании будьте пре-
дельно внимательны.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помнить, что изменяемые параметры, возможно, 
изменились после того, как они были проверены на правильность.
Если член чувствителен к безопасности, рекомендуется сделать копию и только 
затем проверить правильность параметра и обработать его.

�
�  РИКО МАРИАНИ Это является одним из многих мест, где вы можете извлечь поль-

зу из того, что строки CLR являются неизменными; нет никакой потребности копиро-
вать их для выполнения операций, чувствительных к безопасности.

5.8.3. Передача параметров 

С точки зрения проектировщика инфраструктуры есть три основные группы пара-
метров: параметры, передаваемые по значению; параметры, передаваемые по ссылке 
(ref); и выходные (out) параметры.
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Когда параметр передается по значению, фактически член получает копию фак-
тического значения параметра. Если параметр имеет тип значений, копия параметра 
помещается в стек. Если параметр представляет собой ссылочный тип, копия ссылки 
помещается в стек. Большинство популярных языков CLR, таких как C#, VB.NET и C++, 
по умолчанию передают параметры по значению.

public void Add (object value) {...}

�
�  ПОЛ ВИК Перейдя к .NET, VB изменил способ передачи параметров по умол-

чанию: передача параметров по ссылке была заменена на передачу параметров по 
значению. Мы сделали это, потому что наличие огромного числа параметров, пере-
даваемых по значению, и столь же большого количества параметров, по умолчанию 
передаваемых по ссылке, означало, что передача параметров весьма легко могла неу-
мышленно вызвать побочный эффект. Таким образом, переход по умолчанию к пере-
даче по значению был более безопасным, и он означал, что выбор семантики передачи 
по ссылке был сознательным, а не случайным решением.

Когда значение параметра передается методом передачи параметра по ссылке, 
член получает ссылку на переданный фактический параметр. Если параметр имеет 
тип значений, ссылка на параметр помещается в стек. Если параметр — ссылочный 
тип, в стек помещается ссылка на ссылку. Ссылка (ref) на параметр может использо-
ваться для того, чтобы позволить члену изменять параметры, которые передает вызы-
вающая программа.

public static void Swap(object obj1, ref object obj2){
    object temp = obj1;
    obj1 = obj2;
    obj2 = temp;
}

Параметры с ключевым словом out  подобны параметрам с ключевым словом ref, 
но имеют небольшое количество маленьких отличий. Такой параметр первоначально 
считают не имеющим значения, и он не может быть прочитан в теле члена прежде, 
чем ему присвоят значение. Кроме того, такому параметру нужно присвоить значе-
ние перед возвращением из члена. Например, следующий пример не будет компи-
лироваться, и компилятор сгенерирует сообщение об ошибке “Use of unassigned out 
parameter ‘uri’.” (“Использование неопределенного out-параметра ‘uri’.”).

public class Uri {
    public bool TryParse(string uriString, out Uri uri){
        Trace.WriteLine(uri);
        ...
    }
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Механизм out такой же, как и у ref, но применяются другие (бо-

лее сильные) правила проверки, чтобы намерение было более понятно компилятору 
и исполняющей среде.
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать out- и ref-параметры.
Использование out- и ref-параметров требует опыта работы с указателями и 
понимания, как отличаются типы значений и ссылочные типы, а также методов 
обработки нескольких возвращаемых значений. Кроме того, различие между out- 
и ref-параметрами не понято достаточно широкими кругами разработчиков. 
Архитекторы инфраструктуры, проектирующие для общей аудитории, не должны 
ожидать, что пользователи быстро научатся работать с out- и ref-параметрами.

�
�  АНДЕРС ХЕЙЛЬСБЕРГ Как правило, я не слишком люблю ref- и out-параметры 

в API. Такие API составлены очень плохо, вынуждают вас объявлять временные пере-
менные. Я предпочитаю функциональное проектирование, которое позволяет пере-
дать результат целиком в возвращаемом значении.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Если вы должны возвратить несколько частей данных из вызова, 

обверните те данные в класс или в структуру (struct). Например, у .NET Framework 
есть API, позволяющий выполнить тестирование элементов управления; возвращает 
же он объект HitTestResult.

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК Универсальные средства и ref/out-параметры взаимодейству-

ют очень мило. Обычно переменная, используемая для ref-вызова, должна точно со-
ответствовать типу, а это может быть неудобным. Однако если метод определен уни-
версальным параметром, который просто ограничен необходимым исходным типом, 
тогда для вызова могут использоваться переменные производных типов. Но в то же 
время система вывода компилятора делает маловероятным, чтобы на вызывающую 
программу воздействовал универсальный синтаксис метода. Очень хорошо!

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  передавать ссылочные типы по ссылке.
Есть некоторые ограниченные исключения из правила, такие как метод, кото-
рый может использоваться для обмена ссылок.
public static class Reference {
    public void Swap<T>(ref T obj1, ref T obj2)
    { // Перестановка<T>
        T temp = obj1;
        obj1 = obj2;
        obj2 = temp;
    }
}

�
�  КРИС СЕЛЬС Перестановка (обмен) — всегда подходящая тема для этих обсужде-

ний, но после окончания колледжа я не писал код, который фактически нуждался бы 
в функции перестановки. Если вы не имеете очень серьезных оснований, старайтесь 
вообще избегать out и ref.
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5.8.4. Члены  с переменным числом параметров

Члены , которые могут принимать переменное число параметров , выражаются с по-
мощью параметра-массива. Например, строка String содержит следующий метод.

public class String {
    public static string Format(string format, object[] parameters);
}

Пользователь может тогда вызвать метод форматирования строки String.Format 
следующим образом.

String.Format("File {0} not found in {1}",
            new object[]{filename,directory});

Добавленное в C# ключевое слово params для параметра-массива заменяет пара-
метр на так называемый параметр-массив params и представляет собой сокращенное 
обозначение для создания временного массива.

public class String {
    public static string Format(string format, 
                    params object[] parameters);
}

Применение этого ключевого слова позволяет пользователю вызывать метод, пере-
давая элементы массива непосредственно в списке параметров.

String.Format("File {0} not found in {1}",filename,directory);

Заметьте, что ключевое слово params может быть добавлено только к последнему 
параметру в списке параметров.

�
�  РИКО МАРИАНИ С точки зрения производительности создание временного мас-

сива объектов только ради вызова функции похоже на кошмар. Это действительно 
может оказаться кошмаром. Однако учтите, что распределение динамической па-
мяти в области СБОРЩИКА МУСОРА выполняется весьма быстро. Дополнительная 
стоимость временных объектов всего лишь в два (или около этого) раза превышает 
стоимость распределения, сделанного вызовом alloca() в неуправляемом коде; это 
примерно двойная стоимость использования неуправляемого стека. Если вызываемая 
функция выполняет существенный объем работы (например, WriteLine()), то стои-
мость параметра не будет составлять слишком большой процент. С другой стороны, 
очень дешевая функция, выполняющая незначительный объем работы, пострадает в 
смысле производительности, если будет вызвана с params-массивом.

РЕКОМЕНДУЕМ �  добавлять ключевое слово params к параметру-массиву, если ко-
нечные пользователи передадут массивы с небольшим количеством элементов.
Если в часто используемых сценариях будет передаваться много элементов, то 
пользователи, вероятно, так или иначе не будут передавать эти элементы в коде, 
и потому ключевое слово params не будет необходимо.
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�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Есть несколько мест в инфраструктуре .NET Framework, где мы 

не сделали этого, и мне неприятно всякий раз, когда я должен написать код, который 
соз дает букет временных массивов. Во многих случаях мы могли добавить ключевое 
слово params в более поздней версии, но в других случаях добавление params сделало 
бы метод неоднозначным, и такое изменение сломало бы исходный текст.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать массивы с ключевым словом params, если у вы-
зывающей программы почти всегда входные данные уже помещены в массив.
Например, члены с параметрами — массивами байтов — почти никогда не вы-
зывались бы путем передачи индивидуальных байтов в вызове. Поэтому при 
передаче параметров, являющихся массивами байтов, в .NET Framework не ис-
пользуются ключевое слово params.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать массивы с ключевым словом 
params, если массив изменяется членом, принимающим параметр-массив с 
ключевым словом params.
Из-за того, что много компиляторов превращают параметры в члены во вре-
менном массиве в месте вызова, массив может быть временным объектом, и по-
этому любые модификации в массиве будут потеряны.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ключевое слово params в простой перегрузке, даже 
если более сложная перегрузка не могла бы использовать это слово.
Спросите себя, как бы пользователи оценили наличие params-массива на од-
ной перегрузке, даже если бы этого не было на всех перегрузках. Рассмотрим 
следующий перегруженный метод.
public class Graphics {
    FillPolygon(Brush brush, params Point[] points) { ... }
    FillPolygon(Brush brush, Point[] points, FillMode fillMode) {
        ...
    }
}

Параметр-массив во второй перегрузке не является последним параметром в 
списке параметров. Поэтому он не может использовать ключевое слово params. 
Это не означает, что ключевое слово не должно использоваться в первой пе-
регрузке, где он последний параметр. Если первая перегрузка будет использо-
ваться часто, то пользователи будут ценить добавление.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  упорядочивать параметры так, чтобы можно было 
использовать ключевое слово params.
Рассмотрим следующие перегрузки на PropertyDescriptorCollection.
Sort()
Sort(IComparer comparer)
Sort(string[] names, IComparer comparer)
Sort(params string[] names)
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Из-за порядка параметров в третьей перегрузке была потеряна возможность 
использовать ключевое слово params. Параметры можно переупорядочить, 
чтобы учесть ключевое слово params в обеих перегрузках.
Sort()
Sort(IComparer comparer)
Sort(IComparer comparer, params string[] names)
Sort(params string[] names)

РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять специальные перегрузки и пути в коде для вы-
зовов с небольшим количеством параметров в чрезвычайно чувствительных 
к производительности API.
Это позволяет избежать создания массива объектов, когда API вызывают с не-
большим количеством параметров. Сформируйте названия параметров из 
единственного числа параметра-массива и числового суффикса в конце.
void Format (string formatString, object arg1)
void Format (string formatString, object arg1, object arg2)
...
void Format (string formatString, params object[] args)

Вы должны сделать это только тогда, когда весь код выполняется в этом особом 
случае, а не просто создает массив и вызывает более общий метод.

�
�  РИКО МАРИАНИ Вы можете также сделать это, если хотите специализировать 

путь выполнения кода в некоторый момент, даже если не можете сделать это в своем 
первом выпуске. Позже вы можете изменить внутреннюю реализацию, не заставляя 
клиентов перекомпилировать программы, и вы в первую очередь можете реализовать 
самые важные специализации.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  учитывать, что пустой указатель null можно пе-
редать как параметр params-массива.
Перед обработкой необходимо проверить, что массив не представляет собой 
пустой указатель.
static void Main() {
    Sum(1, 2, 3, 4, 5); // Сумма == 15
    Sum(null);
}
static int Sum(params int[] values) {
    if(values==null) throw ArgumentNullException(...); 

    int sum = 0; // int сумма = 0;
    foreach (int value in values) {
        sum += value; 
    }
    return sum; // возвращаем сумму;
}
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�
�  РИКО МАРИАНИ Для функций очень низкого уровня (тех, которые делают толь-

ко небольшой объем работы) создание временного массива и проверка правильности 
занимают существенное время. Все это свидетельствует в пользу использования конс-
трукции params выше в вашем стеке — в больших функциях, которые делают больше 
работы.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  никогда не использовать varargs-методы, на-
зываемые также эллипсисами.

Некоторые языки CLR, такие как C++, поддерживают альтернативное соглашение для 
передачи переменных списков параметров, названных varargs-методами. Это соглаше-
ние не должно использоваться в инфраструктурах, потому что это не совместимо с CLS.

�
�  РИКО МАРИАНИ Конечно, “никогда” в этом контексте означает не в API инфра-

структуры — varargs не были легко добавлены к C++. Если varargs помогают в ва-
шей внутренней реализации, во что бы то ни стало используйте их. Только помните, 
что это не совместимо с CLS, и таким образом, вы проявите невоспитанность, если 
будете использовать это средство в общедоступных API.

5.8.5. Параметры-указатели 

Вообще говоря, указатели не должны появиться на общедоступной поверхности 
хорошо спроектированной инфраструктуры с управляемым кодом. В большинстве 
случаев указатели должны быть инкапсулированы. Однако в некоторых случаях ука-
затели требуются по причинам функциональной совместимости, и использование 
указателей в таких случаях является подходящим.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять альтернативу любому члену, ко-
торый принимает параметр-указатель, потому что указатели не совместимы 
с CLS.
[CLSCompliant(false)]
public unsafe int GetBytes(char* chars, int charCount, // небезопасный
byte* bytes, int byteCount);

public int GetBytes(char[] chars, int charIndex, int charCount,
byte[] bytes, int byteIndex, int byteCount)

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  делать дорогую проверку параметров-указателей.
Вообще, расходы на проверку параметра действительно стоят того, но для API, 
которые являются настолько критическими по отношению к производитель-
ности, что требуется использование указателей, накладные расходы часто не 
стоят этого.
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�
�  РИКО МАРИАНИ Это согласуется с моим общим советом. Поместите проверку па-

раметров на подходящем уровне стека абстракций. Это будет наилучшая диагностика 
по наилучшей цене. Если же вы поместите эту проверку близко к железу, такие до-
полнительные тесты могут составить существенную часть выполняемого задания.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  следовать общим соглашениям, связанным с ука-
зателями при проектировании членов с указателями.
Например, нет никакой потребности передавать начальный индекс, потому что 
для достижения того же самого результата может использоваться простая ад-
ресная арифметика с указателями.
// Плохая практика
public unsafe int GetBytes(char* chars, int charIndex, int charCount,
byte* bytes, int byteIndex, int byteCount)

//Лучшая практика
public unsafe int GetBytes(char* chars, int charCount,
byte* bytes, int byteCount)

//Пример вызова
GetBytes(chars + charIndex, charCount, bytes + byteIndex, byteCount);

�
�  БРЭД AБРАМС Для разработчиков, работающих с основанными на указателях 

API, более естественно представлять мир с помощью мышления, ориентированного 
на указатели. Хотя это распространено в “безопасном” управляемом коде, в коде, ос-
нованном на указателях, передача индекса встречается редко; более естественно ис-
пользовать адресную арифметику с указателями.

РЕЗЮМЕ

В этой главе приведены всесторонние рекомендации для общего дизайна членов.
Как вы могли видеть из нескольких замечаний, дизайн члена — одна из самых 

сложных частей проектирования инфраструктуры. Это — естественное следствие бо-
гатства понятий, связанных с дизайном члена.

В следующей главе рассказывается о проблемах разработки, связанных с расши-
ряемостью.
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6
Проектирование 
с целью расширяемости

ВАЖНЫЙ АСПЕКТ ПРОЕКТИРОВАНИЯ инфраструктуры состоит в том, что-
бы удостовериться, что расширяемость инфраструктуры была тщательно рас-

смотрена. Это требует понимания стоимости и выгод, связанных с различными меха-
низмами расширяемости. Эта глава помогает решить, какой из механизмов расши-
ряемости — подклассификация, события, виртуальные члены, обратные вызовы и так 
далее — лучше всего отвечает требованиям вашей инфраструктуры. В этой главе не 
рассматриваются подробности дизайна этих механизмов. Такие подробности обсуж-
даются в других частях книги, а эта глава просто содержит перекрестные ссылки на 
разделы, в которых описаны такие подробности.

Хорошее понимание ООП — необходимая предпосылка к проектированию эф-
фективной инфраструктуры и, в частности, к пониманию понятий, обсуждаемых 
в этой главе. Однако в этой книге мы не рассматриваем основы ООП, потому что уже 
есть превосходные книги, полностью посвященные этой теме. Названия некоторых из 
них приведены в списке рекомендованной литературы в конце книги.

6.1. Механизмы расширяемости 

Есть много способов допустить расширяемость в инфраструктурах. Они могут быть 
выстроены в ряд — от менее сильной, но менее дорогостоящей к очень сильной, но 
дорогой. Для любого требования расширяемости вы должны выбрать наименее доро-
гостоящий механизм расширяемости, который отвечает вашим требованиям. Имейте 
в виду, что обычно можно добавить дополнительную расширяемость позже, но вы ни-
когда не сможете сделать без изменений, не совместимых с предыдущими версиями.
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Этот раздел подробно обсуждает некоторые механизмы расширяемости инфра-
структуры.

6.1.1. Негерметичные классы 

Герметичные (sealed) классы не могут быть унаследованы, и они предотвращают 
расширяемость. Напротив, классы, которые могут быть унаследованы, называют не-
герметичными.

// Класс String не может быть унаследован
public sealed class String { ... } 

// TraceSource может быть унаследован
public class TraceSource { ... }

В подклассах можно добавить новые члены, применить атрибуты и реализовать 
дополнительные интерфейсы. Хотя подклассы могут получить доступ к защищенным 
членам и заместить виртуальные члены, эти механизмы расширяемости значитель-
но различаются по стоимости и преимуществам. Подклассы описаны в разделах 6.1.2 
и 6.1.4. У добавленных к классу защищенных и виртуальных членов могут быть доро-
гие разветвления, если они сделаны неаккуратно, так что если нужна простая, недоро-
гая, расширяемость, негерметичный класс, в котором не объявлены виртуальные или 
защищенные члены, является хорошим способом ее реализации.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать негерметичные классы без добавленных виртуаль-
ных или защищенных членов как отличный способ реализации недорогой, но 
все же очень ценной расширяемости инфраструктуры.
Разработчикам часто нравится наследовать негерметичные классы, чтобы до-
бавить члены для удобства, такие как пользовательские конструкторы, новые 
методы и перегрузки метода1. Например, класс для обмена сообщениями в сис-
теме System.Messaging.MessageQueue не герметичен и потому позволяет 
пользователям создавать пользовательские очереди, которые по умолчанию 
рассматриваются как специфические пути в очереди, и добавить пользователь-
ские методы, которые упрощают API для определенных сценариев (в следую-
щем примере сценарий предназначен для метода постановки объектов типа 
Order в очередь).
public class OrdersQueue : MessageQueue {
    public OrdersQueue() : base(OrdersQueue.Path) {
        this.Formatter = new BinaryMessageFormatter();
    }
    public void SendOrder(Order order) {
        Send(order, order.Id);
    }
}

1 Некоторые методы для удобства могут быть добавлены к герметичным типам как методы 
расширения.
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�
�  ФИЛ ХААК Поскольку разработки в стиле Test-Driven Development были тепло 

приняты семейством разработчиков .NET, многие разработчики хотят создавать на-
следников негерметичных классов (часто динамически используя модель инфраструк-
туры), чтобы подставить тест-дублер вместо реальной реализации.
По крайней мере, если вы решили (хоть это и неприятно) сделать ваш класс негерме-
тичным, попробуйте сделать главные члены виртуальными, возможно, через шаблон 
Template Method, чтобы иметь большую степень управляемости.

Классы не герметичны по умолчанию в большинстве языков программирова-
ния, и это рекомендуется по умолчанию для большинства классов в инфра-
структурах. Расширяемость, предоставленная негерметичными типами, очень 
ценится пользователями инфраструктуры, и она весьма недорогая, что позво-
ляет обеспечить относительно низкую стоимость испытаний, связанную с не-
герметичными типами.

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Ключевое слово в этом совете “РЕКОМЕНДУЕМ”. Имейте в виду, 

что у вас всегда есть возможность разгерметизировать класс в будущем (это изменение 
не сломает код), но однажды негерметичный класс должен остаться негерметичным 
навсегда. Кроме того, разгерметизация действительно запрещает некоторую оптими-
зацию (например, преобразовывая виртуальные вызовы в более эффективные невирту-
альные вызовы (и затем встраивание в код)). Наконец, разгерметизация только помогает 
пользователям управлять созданием класса (иногда это истинно, иногда не совсем). Ко-
роче говоря, только очень редко случается, что дизайн оказывается полезно расширяе-
мым в результате случайности. Быть негерметичным является частью контракта класса 
и его пользователей и, как все остальное в контракте, имеет право быть сознательным и 
преднамеренным выбором со стороны проектировщика.

6.1.2. Защищенные члены 

Защищенные члены  сами по себе не обеспечивают расширяемости, но они могут 
сделать расширяемость более сильной через подклассы. Они могут использоваться, 
чтобы экспонировать продвинутые опции настройки, излишне не усложняя основной 
общедоступный интерфейс. Например, свойство SourceSwitch.Value защищено, 
потому что оно предназначено для использования только в расширенных сценариях 
настройки.

public class FlowSwitch : SourceSwitch {
    protected override void OnValueChanged() {
        switch (this.Value) { 
            case "None":      Level = FlowSwitchSetting.None; break; 
            // случай "Ни один":
            case "Both":      Level = FlowSwitchSetting.Both; break; 
            // случай "Оба":
            case "Entering": Level = FlowSwitchSetting.Entering; break; 
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            // случай "Вход":
            case "Exiting": Level = FlowSwitchSetting.Exiting; break; 
            // случай "Выход":
        }
    }
}

Проектировщики инфраструктуры должны быть внимательны при использова-
нии защищенных членов, потому что само название “защищенный” может ввести 
в заблуждение. Любой пользователь в состоянии создать подкласс негерметичного 
класса и тем самым получить доступ к защищенным членам, и после этого он сможет 
применить все действия кодирования, используемые для общедоступных членов, к за-
щищенным членам.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать защищенные члены для расширенной настройки.
Защищенные члены  — отличный способ обеспечить тонкую настройку, не ус-
ложняя общедоступный интерфейс.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  считать защищенные члены в негерметичных 
классах общедоступными с точки зрения безопасности, документации и анали-
за совместимости.
Любой пользователь может наследовать класс и обратиться к защищенным членам.

�
�  БРЭД AБРАМС Защищенные члены  являются частью вашего публично вызыва-

емого интерфейса, как и общедоступные члены. При проектировании инфраструк-
туры Framework мы считали защищенные и общедоступные члены примерно экви-
валентными. Мы вообще сделали тот же самый уровень обзора и проверки ошибок 
в защищенных API, какой мы сделали в общедоступных API, потому что их можно 
вызвать из любого кода, который помещен в подкласс.

6.1.3. События и обратные вызовы

Обратные вызовы  — элементы расширяемости, которые позволяют инфраструк-
туре снова вызывать пользовательский код через делегата. Этих делегатов обычно пе-
редают инфраструктуре через параметр метода.

List<string> cityNames = ... // Список строк
cityNames.RemoveAll(delegate(string name) {
    return name.StartsWith("Seattle");
});

События — особый случай обратных вызовов, который поддерживает удобные 
и непротиворечивые синтаксические конструкции для того, чтобы предоставить де-
легата (обработчика событий). Кроме того, средства завершения оператора в Visual 
Studio и дизайнеры предоставляют справку по использованию основанных на собы-
тиях API.
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var timer = new Timer(1000); 
timer.Elapsed += delegate { 
    Console.WriteLine("Time is up!"); 
};
timerStart();

Общий дизайн событий обсуждается в разделе 5.4.
Обратные вызовы  и события могут использоваться для того, чтобы обеспечить весь-

ма сильную расширяемость, сопоставимую с виртуальными членами. В то же самое 
время обратные вызовы и даже еще больше события более доступны широкому кругу 
разработчиков, потому что они не требуют полного понимания объектно-ориентиро-
ванного проектирования. Кроме того, обратные вызовы могут обеспечить расширяе-
мость во время выполнения, в то время как виртуальные члены могут быть настроены 
только во время компиляции.

Основной недостаток обратных вызовов: они более тяжеловесны, чем виртуальные 
члены. Производительность вызова через делегата будет ниже, чем у вызова виртуаль-
ного члена. Кроме того, делегаты — объекты, и для них нужна память.

Вы должны также учитывать, что, принимая и вызывая делегата, вы выполняете 
произвольный код в контексте вашей инфраструктуры. Поэтому необходим тщатель-
ный анализ всех пунктов расширяемости с помощью обратных вызовов с точки зре-
ния безопасности, правильности и совместимости.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать обратные вызовы, чтобы пользователи могли пре-
доставить пользовательский код, который будет выполняться инфраструкту-
рой.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать события, чтобы пользователи могли настраивать 
поведение инфраструктуры без понимания объектно-ориентированного про-
ектирования.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать события простым обратным вызо-
вам, потому что они более понятны широкому кругу разработчиков и интегри-
рованы с завершением оператора в Visual Studio.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать обратные вызовы в чувствительных к производи-
тельности API.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Вызовы делегата были сделаны намного быстрее в CLR 2.0, 

но они все еще приблизительно в два раза медленнее, чем прямые вызовы виртуаль-
ных членов. Кроме того, основанные на делегатах API, вообще говоря, менее эффек-
тивны с точки зрения использования памяти. Сказав это, отметим, что различия яв-
ляются относительно незначительными и должны иметь значение, только если API 
вызывается очень часто.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать новые типы Func<...>, 
Action<...> и Expression<...> вместо пользовательских делегатов, опре-
деляя API с обратными вызовами.
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Func<...> и Action<...> представляют собой универсальные делегаты. 
Ниже приведено определение их в .NET Framework.
public delegate void Action()
public delegate void Action<T1, T2>(T1 arg1, T2 arg2)
public delegate void Action<T1, T2, T3>(T1 arg1, T2 arg2, T3 arg3)
public delegate void Action<T1, T2, T3, T4>(T1 arg1, T2 arg2, 
                                            T3 arg3, T4 arg4)
public delegate TResult Func<TResult>()
public delegate TResult Func<T, TResult>(T arg)
public delegate TResult Func<T1, T2, TResult>(T1 arg1, T2 arg2)
public delegate TResult Func<T1, T2, T3, TResult>(T1 arg1, T2 arg2,
                                                  T3 arg3)
public delegate TResult Func<T1, T2, T3, T4, TResult>(T1 arg1, 
                                T2 arg2, T3 arg3, T4 arg4)

Они могут использоваться следующим образом.
Func<int,int,double> divide = (x,y)=>(double)x/(double)y;
Action<double> write = (d)=>Console.WriteLine(d);
write(divide(2,3));

Выражение Expression<...> представляет определения функций, которые 
могут быть откомпилированы и впоследствии вызваны во время выполнения, 
но могут также быть сериализированы (преобразованы в последовательную 
форму) и переданы удаленным процессам.
Expression<Func<int,int,double>> expression =(x,y)=>(double)x/(double)y;
Func<int,int,double> divide = expression.Compile();
write(divide2(2,3));

Обратите внимание: синтаксическая конструкция для создания объекта-выра-
жения Expression<> очень похожа на ту, которая используется для создания 
объекта Func<>; фактически, единственное различие состоит в статическом 
описании типа переменной (выражение Expression<> вместо Func<...>).

�
�  РИКО МАРИАНИ В большинстве случаев, когда нужно действие Func или Action, 

все, что нужно выполнить — всего лишь выполнить некоторый код. Тогда нужно выра-
жение Expression, если код должен быть проанализирован, преобразован в после-
довательную форму или оптимизирован прежде, чем он будет выполнен. Выражение 
Expression наводит на мысль о коде, а Func/Action — о том, чтобы выполнить его.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  измерять и анализировать значения произ-
водительности, на которую оказывает влияние использование выражения 
Expression<...>, вместо использования делегатов Func<...>, и действие 
Action<...>. Типы выражений Expression<...> в большинстве случаев логи-
чески эквивалентны делегатам Func<...> и действиям Action<...>. Основное 
различие между ними состоит в том, что делегаты предназначены для использо-
вания в локальных сценариях процесса; а выражения предназначены для случаев, 
где выгодно и можно вычислить выражение в удаленном процессе или машине.
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�
�  РИКО МАРИАНИ Удаленность вычисления является видом инцидента. Главное в вы-

ражениях Expression: они используются тогда, когда необходимо подумать над ко-
дом, который должен быть выполнен, часто над записью выражений, таких как запросы 
LINQ, причем затем, рассмотрев код в целом и учтя условия выполнения, вы создае-
те некоторый оптимизированный план выполнения работы. Именно так LINQ к SQL 
создает единственный фрагмент SQL из композиции почти несвязанных выражений.

Этот план легко может пойти не так, как надо. Вы могли сделать слишком боль-
шой анализ выражений или слишком малый. Вы могли израсходовать также много 
памяти на хранение деревьев выражений или могли избежать всех деревьев, но тогда 
окажется, что у вас плохая производительность, потому что у вас очень много малень-
ких анонимных делегатов.

Если вы посмотрите на шаблоны, которые использовались в реализациях LINQ 
в .NET Framework, то увидите несколько хороших способов использовать следующие 
конструкции.

Используйте выражения, только если вы должны “думать” о коде, а не только • 
о том, чтобы выполнить его.
Вслепую не составляйте и не выполняйте код, который мог быть разумно опти-• 
мизирован, если бы вы “подумали” об этом прежде, чем выполнить его.
Не создавайте системы, которые настолько долго оптимизируют код, что было • 
бы быстрее выполнить этот код непосредственно без оптимизации.
Оптимизация — не единственное применение деревьев выражений, но очень • 
важное

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  понять, что, вызывая делегата, вы выполняете про-
извольный код, и последствия могут быть связаны с безопасностью, правиль-
ностью и совместимостью.

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Команда, разрабатывавшая формы Windows (Windows Forms 

team), столкнулась с этой проблемой при написании части кода нижнего уровня 
в SystemEvents. SystemEvents определяет статические API, и поэтому данный 
код должен быть безопасным с точки зрения взаимодействия потоков. Внутри него 
используются блокировки, чтобы гарантировать безопасность потока. Ранний код 
в SystemEvents захватил бы блокировку и затем вызвал бы событие. 

lock(someInternalLock) { 
    if(eventHandler!=null) eventHandler(sender, EventArgs.Empty);
}

Это плохо, потому что вы понятия не имеете, что собирается сделать пользова-
тельский код в обработчике событий. Если пользовательский код сообщает о потоке 
и ждет на его собственной блокировке, вы, возможно, только что попали в ловушку 
взаимной блокировки. Лучше закодировать это вот так.

EventHandler localHandler = eventHandler;
if(localHandler != null) localHandler(sender, EventArgs.Empty);
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Теперь код пользователя никогда не будет блокироваться из-за вашей собственной 
внутренней реализации. Отметьте, что, поскольку присваивание в управляемом коде 
является атомным (неделимым), блокировка в этом случае вообще не нужна. Но это 
справедливо не всегда. Например, если бы ваш код должен был проверить больше 
чем одну переменную, то блокировка была бы нужна.

EventHandler localHandler = null; 
lock(someInternalLock) { 
    if (eventHandler != null && shouldRaiseEvents) { 
 
        localHandler = eventHandler;
    }
}
if(localHandler!=null) localHandler(sender,EventArgs.Empty);

�
�  ДЖО ДАФФИ В дополнение к блокировке, обратный вызов под блокировкой (как 

в приведенном примере) может вызвать повторное вхождение. Блокировки на CLR 
поддерживают рекурсию, так что если обратному вызову так или иначе удастся сде-
лать вызов того же самого объекта, который инициализировал данный обратный вы-
зов, результаты, как правило, не будут хорошими. Блокировки обычно используются 
для того, чтобы изолировать инварианты, которые временно нарушены, и все же опи-
санный выше механизм может сделать их доступными так, что произойдет повторное 
вхождение. Само собой разумеется, это может вызвать фантастические исключения и 
неожиданное поведение.

Сказав это, мы должны отметить, что иногда эта практика необходима. Если бы 
обратный вызов использовался для принятия решения, как это имело бы место в слу-
чае предиката (и это решение должно было бы быть принято под блокировкой), у вас 
не было бы никакого выбора. Когда такое неизбежно, убедитесь, что тщательно за-
документировали ограничения (никаких взаимодействий между потоками, никаких 
повторных вхождений). И вы должны гарантировать, что если разработчик нарушит 
эти ограничения, результат не приведет к уязвимости в безопасности. Риск в случае 
нарушения этого правила обычно больше, чем награда.

6.1.4. Виртуальные члены 

Виртуальные члены  могут быть замещены для того, чтобы изменить поведение 
подкласса. Они весьма подобны обратным вызовам в смысле расширяемости, подде-
рживаемой ими, но лучше в смысле производительности и потребления памяти. Кро-
ме того, виртуальные члены чувствуют себя более естественно в сценариях, которые 
требуют создания специального вида существующего типа (специализация).

Основной недостаток виртуальных членов: поведение виртуального члена может 
быть изменено только во время трансляции. А поведение обратного вызова может 
быть изменено во время выполнения.
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Виртуальные члены , как и обратные вызовы (и, возможно, даже больше, чем обрат-
ные вызовы), являются дорогостоящими при проектировании, проверке и поддержке, 
потому что любой вызов виртуального члена может быть замещен непредсказуемыми 
способами и может выполнить произвольный код. Кроме того, обычно намного боль-
ше усилий требуется для того, чтобы ясно определить контракт виртуальных членов, 
и потому стоимость проектирования и документирования их выше.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Часто задают вопрос: следует ли в документации для вир-

туальных членов указывать, что замещения должны вызвать основную реализацию. 
Ответ: при замещении нужно сохранить контракт базового класса. Они могут сделать 
это, вызывая базовую реализацию или некоторыми другими средствами. Довольно 
редко случается, что единственный способ сохранить (при замещении) контракт члена 
состоит в том, чтобы вызвать его. В большом количестве случаев вызов базовой реа-
лизации — самый простой способ сохранить контракт (и документы должны указать 
это), но это требуется редко.

Из-за риска и стоимости следует рассмотреть ограничения расширяемости вирту-
альных членов. Расширяемость с помощью виртуальных членов сегодня должна быть 
ограничена теми областями, у которых есть ясный сценарий, требующий расширяе-
мости. Этот раздел содержит рекомендации, позволяющие решить, когда позволить 
такую расширяемость и когда и как ограничить ее.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  делать члены виртуальными, если у вас для это-
го нет серьезного основания и вы полностью учитываете стоимость, связанную 
с проектированием, тестированием и поддержкой виртуальных членов.
Изменение виртуальных членов  чревато большим риском нарушения совмес-
тимости. Кроме того, виртуальные члены медленнее, чем невиртуальные, глав-
ным образом, потому что вызовы виртуальных членов не встраиваются в код.

�
�  РИКО МАРИАНИ Убедитесь, что вы полностью понимаете свои требования рас-

ширяемости, прежде чем принять решение о расширяемости. Частая ошибка: щедро 
добавлять к классам виртуальные методы и свойства только для того, чтобы затем об-
наружить, что необходимая расширяемость все еще не может быть реализована, зато 
теперь (и навсегда) все работает медленнее.

�
�  ЯН ГРЕЙ Опасность: отправляя типы с виртуальными членами, вы гарантируе-

те тонкие и сложные видимые поведения и взаимодействия подкласса. Я думаю, что 
проектировщики инфраструктуры недооценивают эту опасность. Например, мы на-
шли, что перечисление элементов ArrayList вызывает несколько виртуальных ме-
тодов для каждого MoveNext и Current. Устранение проблем производительности 
могло бы (но, вероятно, это не произошло) сломать определяемые пользователями 
реализации виртуальных членов в классе ArrayList, которые зависят от порядка и 
частоты вызовов виртуальных методов.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  ограничить расширяемость только тем, что абсолютно необходи-
мо, с помощью шаблона Template Method, описанного в разделе 9.9.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать защищенный доступ общедоступно-
му доступу для виртуальных членов. Общедоступные члены должны поддержи-
вать расширяемость (если требуется), вызывая защищенный виртуальный член.
Общедоступные члены класса должны обеспечить подходящий набор функци-
ональных возможностей для непосредственных пользователей данного класса. 
Виртуальные члены  проектируются так, чтобы их можно было заместить в под-
классах, и защищенный доступ — отличный способ указать те области види-
мости для всех виртуальных членов, предназначенных для расширения, где они 
могут использоваться.
public Control{
    public void SetBounds(...){
        ...
        SetBoundsCore (...);
    }

    protected virtual void SetBoundsCore(...){
        // Выполните реальную работу здесь.
    }
}

Дополнительные сведения по этой теме содержатся в разделе 9.9.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Тип характеризуется тем, что он определяет несколько пе-

регруженных методов для удобства вызывающей программы. Эти методы обычно 
позволяют вызывающей программе передавать меньше параметров методу, а затем, 
внутренне, метод вызывает более сложный метод, передавая дополнительные пара-
метры с подходящими значениями по умолчанию. Если тип предлагает такие методы 
для удобства, эти методы не должны быть виртуальными, но внутренне они должны 
вызывать один виртуальный метод, который содержит фактическую реализацию дан-
ного метода (который может быть перегружен).

6.1.5. Абстракции (абстрактные типы и интерфейсы)

Абстракция  — тип, который описывает контракт, но не обеспечивает полную ре-
ализацию контракта. Абстракции обычно реализуются как абстрактные классы или 
интерфейсы, и они идут с довольно полным набором справочной документации, 
описывающей необходимую семантику типов, реализующих контракт. Некоторые 
из самых важных абстракций в .NET Framework включают Stream, IEnumerable<T> 
и Object. В разделе 4.3 обсуждалось, как сделать выбор между интерфейсом и клас-
сом при проектировании абстракций.

Расширить инфраструктуры можно путем реализации конкретного типа, который 
поддерживает контракт абстракции, а использовать этот конкретный тип можно с по-
мощью API инфраструктуры, в которых используется данная абстракция (такие API 
выполняют действия над данной абстракцией).
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Значимую и полезную абстракцию, которая сможет выдержать испытание време-
нем, спроектировать очень трудно. Основная трудность состоит в том, чтобы получить 
правильный набор членов, не больше и не меньше. Если у абстракции слишком много 
членов, ее трудно или даже невозможно реализовать. Если у нее слишком мало членов 
для обещанных функциональных возможностей, она становится бесполезной во мно-
гих интересных сценариях. Кроме того, абстракции без первоклассной документации, 
которая ясно и обстоятельно объясняет все пред- и постусловия, часто заканчивают 
тем, что в долгосрочной перспективе пользователи отказываются от них. Из-за этого у 
абстракций очень высокая стоимость разработки.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Интерфейс ICloneable — пример очень простой абстракции с 

контрактом, который явно никогда не документировался. Некоторые типы реализуют 
метод Clone этого интерфейса так, что он выполняет поверхностное копирование объ-
екта, тогда как некоторые реализации выполняют глубинное копирование. Поскольку 
то, что должен делать метод Clone этого интерфейса, полностью никогда не докумен-
тировалось, при использовании объекта с типом, который реализует ICloneable, вы 
никогда не знаете, что получите. Из-за этого данный интерфейс бесполезен

Слишком много абстракций в инфраструктуре также негативно влияет на удобс-
тво и простоту использования инфраструктуры. Часто весьма трудно понять абстрак-
цию, не понимая, как она вписывается в более широкую картину реализаций и API, 
выполняющих операции над этой абстракцией. Кроме того, названия абстракций и 
их членов обязательно абстрактны, что часто делает их загадочными и недоступными 
без предварительного понимания более широкого контекста их использования.

Однако абстракции обеспечивают чрезвычайно сильную расширяемость, которая 
редко достижима с помощью других механизмов расширяемости. Они лежат в ядре 
многих архитектурных шаблонов, таких как дополнения к программе, передача уп-
равления обратно, конвейеры и т.д. Они также чрезвычайно важны для тестируемости 
инфраструктур. Хорошие абстракции позволяют избежать тяжелых зависимостей и 
потому обеспечивают возможность поблочного тестирования. В конце концов, именно 
абстракциям обязано столь популярное богатство современных объектно-ориентирован-
ных инфраструктур.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять абстракции, если они не прове-
рены разработкой нескольких конкретных реализаций и API, использующих 
эти абстракции.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Проект PowerCollections является инфраструктурой, рас-

ширяющей пространство имен System.Collections.Generic. Это был великий 
источник обратной связи и проверки правильности абстракций, содержавшихся в 
этом пространстве имен. На основе обратной связи мы устранили несколько проблем 
дизайна, которые, вероятно, не были бы в противном случае обнаружены до оконча-
ния выпуска, после чего уже обычно слишком поздно исправлять абстракции, потому 
что такие исправления требуют кардинальных изменений.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при проектировании абстракции делать тщатель-
ный выбор между абстрактным классом и интерфейсом. Подробности по этой 
теме приведены в разделе 4.3.
РЕКОМЕНДУЕМ �  не забывать о тестах в справочной информации для конкретных 
реализаций абстракций. Такие тесты должны позволить пользователям прове-
рять, правильно ли реализуют контракт их реализации.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Мне нравится то, что сделала группа разработки форм 

Win dows Forms team: они определили интерфейс под названием System.
ComponentModel.IComponent. Конечно, любой тип может реализовать этот ин-
терфейс. Но группа, которая разработала Windows Forms, также предоставила класс 
System.ComponentModel.Component, который реализует интерфейс IComponent. 
Таким образом, тип мог быть производным от Component и тем самым получить 
реализацию бесплатно или же тип мог быть производным от другого базового класса 
и затем “вручную” реализовать интерфейс IComponent. При наличии доступного 
интерфейса и базовового класса разработчики получают возможность выбрать тот, 
который лучше всего подходит для них.

6.2. Базовые классы 

Строго говоря, класс становится базовым тогда, когда другой класс окажется его 
производным. Для целей этого раздела, однако, мы будем пользоваться другим опре-
делением: базовый класс — это класс, спроектированный, главным образом, для того, 
чтобы обеспечить общую абстракцию или чтобы другие классы могли многократно 
использовать некоторую заданную по умолчанию реализацию посредством наследо-
вания. Базовые классы  обычно находятся в середине иерархий наследования, между 
абстракцией в корне иерархии и несколькими пользовательскими реализациями в 
основании.

Они помогают реализовать абстракции. Например, одна из абстракций инфраструк-
туры Framework для упорядоченных коллекций элементов — интерфейс IList<T>. 
Реализация IList<T> не тривиальна, и поэтому инфраструктура Framework имеет 
несколько базовых классов, таких как Collection<T> и KeyedCollection<TKey, 
TItem>, которые помогают реализовать пользовательские коллекции.

public class OrderCollection : Collection<Order>
{
    protected override void SetItem(int index, Order item) {
        if(item==null) throw new ArgumentNullException(...);
        base.SetItem(index,item);
    }
}

Базовые классы  обычно сами не подходят в качестве абстракций, потому что они 
имеют тенденцию содержать слишком большой объем реализации. Например, 
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базовый класс Collection<T> содержит большой объем реализации, связанный с 
тем, что он реализует неуниверсальный интерфейс IList (чтобы лучше интегриро-
ваться с неуниверсальными коллекциями) и что эта коллекция элементов хранится в 
памяти в одном из его полей.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Класс Collection<T> может также использоваться непос-

редственно, без необходимости создавать подклассы, но его основное назначение со стоит 
в том, чтобы поддержать простой способ реализации пользовательских коллекций.

Как указывалось ранее, базовые классы могут предоставить неоценимую помощь 
тем пользователям, которые должны реализовать абстракции, но в то же самое вре-
мя они могут возлагать и существенную ответственность. Они добавляют некую по-
верхность, увеличивают глубину иерархий наследования и тем самым концептуально 
усложняют инфраструктуру. Поэтому базовые классы должны использоваться, толь-
ко если они имеют существенное значение для пользователей инфраструктуры. Их 
нужно избегать, если они предоставляют значение только для конструкторов инфра-
структуры, — в этом случае нужно строго предпочитать делегирование внутренней 
реализации, а не наследование от базового класса.

РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать базовые классы, даже если они не содержат абстракт-
ных членов. Тогда пользователям будет понятно, что класс спроектирован ис-
ключительно для того, чтобы быть унаследованным.
РЕКОМЕНДУЕМ �  поместить базовые классы в отдельное пространство имен, а не в то, 
в котором находятся типы для основных сценариев. По определению базовые клас-
сы предназначены для продвинутых расширенных сценариев и поэтому не инте-
ресны большинству пользователей. Подробности приведены в разделе 2.2.4.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  добавлять суффикс “Base” к названиям базовых классов, если 
эти классы предназначены для использования в общедоступных API.
Например, несмотря на то что класс Collection<T> предназначен для созда-
ния производных от него, во многих случаях инфраструктуры экспонируют API, 
типы которых совпадают с базовым классом, а не с его подклассами, главным 
образом, из-за стоимости, связанной с новым общедоступным типом.
public Directory { 
    public Collection<string> GetFilenames(){
        return new FilenameCollection(this);
        }

    private class FilenameCollection : Collection<string> {
        ...
    }
}

То, что Collection<T> — базовый класс, является несущественным для поль-
зователя метода GetFilename, и потому суффикс “Base” только отвлекал бы 
пользователей метода.
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6.3. Герметизация  

Одна из особенностей объектно-ориентированных инфраструктур — то, что раз-
работчики могут расширить и настроить их способами, которые проектировщики 
инфраструктуры предвидеть не могли. Это — и мощность, и опасность расширяе-
мого дизайна. Поэтому, когда вы проектируете свою инфраструктуру, очень важно 
при проектировании тщательно спланировать расширяемость, когда она желательна, 
и ограничить расширяемость, когда она опасна.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Иногда проектировщики инфраструктуры хотят ограни-

чить расширяемость иерархии типа установленным набором классов. Например, 
вы хотите создать иерархию живых организмов, которая разбита на две и только две 
подгруппы: животные и растения. Один способ сделать это состоит в том, чтобы сде-
лать конструктор LivingOrganism внутренним и затем обеспечить два подкласса 
(растения Plant и животные Animal) в той же самой сборке и дать им защищенные 
конструкторы. Поскольку конструктор LivingOrganism является внутренним, тре-
тьи лица могут только расширить класс животных Animal и растений Plant, но не 
LivingOrganism.

public class LivingOrganism { 
    internal LivingOrganism(){} // внутренний конструктор LivingOrganism
    ...
}
public class Animal : LivingOrganism { 
    protected Animal() {} // защищенный конструктор для класса Animal
    ...
}
public class Plant : LivingOrganism { 
    protected Plant() {} // защищенный конструктор для класса Plant
    ...
}

Сильный механизм, который предотвращает расширяемость, — герметизация. 
Вы можете герметизировать весь класс или отдельные его члены. Герметизация  класса 
препятствует тому, чтобы пользователи наследовали этот класс. Герметизация члена 
препятствует тому, чтобы пользователи замещали данный член.

public class NonNullCollection<T> : Collection<T>
{ 
    protected sealed override void SetItem(int index, T item)
    { 
        if (item == null) throw new ArgumentNullException(); 

        base.SetItem(index, item);
    }
}

Поскольку одним из ключей к дифференциации инфраструктур является то, что 
они предлагают некоторую степень расширяемости, герметичные классы и члены, 
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вероятно, будут испытывать на себе очень выраженное неприятие разработчиков, ис-
пользующих инфраструктуру. Поэтому вы должны герметизировать только то, что 
необходимо.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  герметизировать классы, не имея на то серьез-
ного основания.
Герметизация   класса по той причине, что вы не можете придумать расширен-
ные сценарии, не является серьезным основанием. Пользователям инфраструк-
туры нравится наследовать классы по различным неочевидным причинам, на-
пример добавлять члены для удобства. Примеры неочевидных причин, по кото-
рым пользователи хотят наследовать члены, приведены в разделе 6.1.1.
Серьезные основания герметизации класса включают следующее.

Класс является статическим. Дополнительная информация о статических • 
классах содержится в разделе 4.5.
Класс в унаследованных защищенных членах хранит тайны, важные с точки • 
зрения безопасности.
Класс унаследовал много виртуальных членов, и стоимость герметизации их по • 
одному перевесила бы выгоды от того, чтобы оставить класс негерметичным.
Класс представляет собой атрибут, который требует очень быстрого поиска • 
во время выполнения. Уровень производительности у герметичных атрибу-
тов немного выше, чем у негерметичных. Дополнительная информация по 
разработке атрибутов содержится в разделе 8.2.

�
�  БРЭД AБРАМС Наличие классов, открытых для некоторой настройки, является 

одним из основных отличий инфраструктуры от библиотеки. В случае библиотеки 
API (такой, как API Win32), вы, в основном, получаете только то, что получаете. Очень 
трудно расширять структуры данных и API. Клиенты могут расширить инфраструк-
туру, такую как MFC или AWT, и настроить ее классы. Увеличение производительнос-
ти от этого очевидно.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Разработчики часто спрашивают: какова стоимость герме-

тизации индивидуальных членов. Стоимость является относительно маленькой, но она 
отлична от нуля и должна быть принята во внимание. Существует стоимость разработ-
ки (количество замещений), стоимость проверки или тестирования (базовый класс вы-
зван из замещения?), стоимость размера сборки (новые замещения), а также стоимость 
рабочего множества (если вызываются и замещения, и основная реализация).

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  объявлять защищенные или виртуальные чле-
ны в герметичных типах.
По определению герметичные типы не могут быть унаследованы. Это означает, 
что защищенные члены в герметичных типах нельзя вызвать, а виртуальные ме-
тоды герметичных типов не могут быть замещены.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  герметизировать члены, которые вы замещаете.
public class FlowSwitch : SourceSwitch
{ 
    protected sealed override void OnValueChanged() {
        ...
    }
}

Проблемы, которые могут появиться из-за введения виртуальных членов (об-
суждаемые в разделе 6.1.4), относятся также к замещению, хотя и в немного 
меньшей степени. Герметизация   замещенных элементов ограждает вас от этих 
проблем, начиная с данного места в иерархии наследования.

Короче говоря, проектирование расширяемости состоит еще и в том, чтобы знать, 
когда следует ограничить расширяемость, и герметичные типы — один из механиз-
мов, позволяющий сделать это.

РЕЗЮМЕ

Проектирование расширяемости — критический аспект проектирования инфра-
структур. Понимание стоимости и преимуществ, предоставленных различными ме-
ханизмами расширяемости, позволяет разработать инфраструктуры, которые гибки 
и свободны от многих ловушек, которые впоследствии приводят к неприятностям.
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ОБРАБОТКА ОСОБЫХ СИТУАЦИЙ  имеет много преимуществ перед сооб-
щениями с возвращением кода ошибочных ситуаций. Хороший дизайн инфра-

структуры помогает разработчику приложений понять преимущества исключений. 
В этом разделе обсуждаются преимущества исключений и предоставляются рекомен-
дации по их эффективному использованию.

Обработка особых ситуаций  имеет следующие преимущества.

Исключения•   хорошо интегрируются с объектно-ориентированными языками. 
Объектно-ориентированные языки имеют тенденцию налагать ограничения на 
сигнатуры членов, которые не налагаются на функции в не объектно-ориенти-
рованных языках. Например, в случае конструкторов, перегрузок операторов 
и свойств, у разработчика нет никакого выбора возвращаемого значения. Поэ-
тому невозможно для объектно-ориентированных инфраструктур стандартизи-
ровать обработку ошибок на основе сообщений с возвращаемыми значениями. 
Единственным приемлемым методом сообщения об ошибках являются исклю-
чения, потому что они не связаны соглашениями о сигнатуре метода.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР С моей точки зрения, это — самая важная причина, по кото-

рой должны использоваться исключения, чтобы сообщить о проблемах. В объектно-
ориентированной системе (такой, как .NET) коды возврата не могли использоваться 
для определенных конструкций, и потому должен использоваться другой механизм. 
Теперь вопрос ставится так: использовать исключения во всех случаях или же толь-
ко для специальных конструкций, а коды возврата использовать только для методов. 
Очевидно, наличие двух различных механизмов сообщения об ошибках хуже, чем на-
личие одного. Поэтому очевидно, что для сообщения обо всех ошибках для всех конс-
трукций кода должны использоваться исключения.
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�
�  КРИС СЕЛЬС Джеф прав: всегда используйте исключения для того, чтобы сооб-

щить об ошибках, и никогда не используйте их для чего-нибудь другого.

Исключения•   придают API логичность. Это происходит потому, что они проек-
тируются так, чтобы использовать их для сообщений об отказах и ни для чего 
иного. Напротив, у возвращаемых значений есть много применений, причем 
сообщения об отказах составляют только небольшое подмножество. Поэтому 
вероятно, что API, которые сообщают об отказе через возвращаемые значения, 
могут использоваться многими шаблонами, тогда как исключения могут быть 
ограничены только определенными шаблонами. Среди других API, Win32 — 
явный пример такой несогласованности из-за использования BOOL, HRESULTS 
и GetLastError.
Если код основан на сообщениях об ошибках с возвращаемыми значениями, то • 
код обработки ошибок всегда очень близок к коду, выполнение которого мог-
ло потерпеть неудачу. Однако при обработке особых ситуаций у разработчика 
приложений есть выбор. Код может быть написан так, чтобы перехватить ис-
ключения около точки отказа, или же код обработки может быть централизо-
ван, местонахождение его может быть указано далее в стеке вызовов.
Код обработки ошибок легче локализовать. Очень устойчивый код, который со-• 
общает об отказе через возвращаемые значения, имеет тенденцию содержать 
условный оператор почти для каждой функциональной строки программы. За-
дача этих условных операторов — должным образом обработать случай отказа. 
Если же сообщения об ошибках основаны на исключениях, то устойчивый код 
часто может быть написан так, что многие методы и операции, связанные с ло-
гикой обработки ошибок, могут быть сгруппированы уже после try-блока или 
еще выше в стеке вызовов.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Однажды мы проводили исследование удобства и простоты ис-

пользования API. Разработчики должны были вызвать метод вставки Insert, чтобы 
вставить одну или несколько записей в базу данных. Если метод не вызывал исклю-
чение, это означало, что записи были вставлены успешно. Однако это не было ясно 
участникам исследования. Они ожидали, что метод возвратит число записей, кото-
рые были вставлены успешно. Хотя коды возврата не должны использоваться, чтобы 
указать на отказ, вы все равно можете возвращать информацию о состоянии в случае 
успешной операции.

Коды ошибок могут быть легко проигнорированы, и это происходит весьма • 
часто. Исключения , с другой стороны, принимают активную роль в потоке вы-
полнения вашего кода. Благодаря этому отказы, воспринимаемые как исключе-
ния, невозможно проигнорировать, и это повышает надежность кода.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Нужно указать, что в этом случае во время тестирования кода 

будет охвачено больше ошибок и что отправляемый пользователям код будет более 
устойчивым. Кроме того, так как отправляемый код более устойчив, вероятно, будет 
совсем немного исключений, которые будут вызваны, когда отправленный код будет 
выполняться в неожиданной ситуации.

Например, вызов CloseHandle из API Win32 сбоит очень редко, таким образом, 
многие приложения (и это приемлемо) игнорируют значение, возвращаемое им. Од-
нако если какое-нибудь приложение содержит ошибку, которая заставляет вызвать 
CloseHandle дважды для того же самого дескриптора, это не очевидно, если код не 
проверяет возвращаемое значение. Управляемый эквивалент этого API вызвал бы ис-
ключение в этом случае, а обработчик особых ситуаций зарегистрировал бы необра-
ботанный отказ, и ошибка была бы найдена.

�
�  БРЭД AБРАМС В модели обработки ошибок с помощью кодов возврата, если вы-

званное API дает сбой, программа запутается из-за неправильных результатов, что 
разрушит вашу программу или повредит данные в некоторый момент в будущем. 
В модели обработки особых ситуаций, когда происходит ошибка, поток приостанав-
ливается, и вызывающий код получает шанс обработать исключение. Если этот метод 
не обработает исключение, метод, который его вызвал, получает шанс обработать его. 
Когда в стеке нет метода обработки исключения, приложение завершается. Лучше 
закончить приложение, чем позволить ему запутаться, — по крайней мере, ошибка, 
в конечном счете, будет устранена.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР В этом я полностью соглашаюсь с Брэдом. Есть также потен-

циальные проблемы безопасности, которые могут проявиться, если позволить про-
грамме продолжать выполнение после сбоя. Я знаю много программистов, которые 
не хотят, чтобы их приложение разрушилось в ходе прогона, и они делают все, чтобы 
избежать этого, — глотают исключения и позволяют программе продолжать рабо-
тать. Но это абсолютно неправильно; намного лучше будет завершить программу, чем 
продолжать ее работу с непредсказуемым поведением и потенциальной уязвимос-
тью безопасности. Существует много других примеров. Например, “синие” экраны 
Windows появляются из-за необработанного исключения в ядре (в коде, работающем 
в привилегированном режиме). Если операция в ядре (в привилегированном режи-
ме) неожиданно терпит неудачу (из-за необработанного исключения), то Windows не 
просто не хочет продолжать работу, отображая “синий” экран, а останавливает все 
приложения, и все данные в памяти теряются. Фактически все приложения Microsoft, 
такие как Office и Visual Studio, отображают диалоговые окна, когда они встречают 
необработанное исключение, и они заканчивают приложение. Операционная систе-
ма и эти приложения поступают правильно: не стоит позволять своему приложению 
продолжать работу в случае неожиданного отказа.
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�
�  БРЕНТ РЕКТОР Заключение: приложение должно обрабатывать только те исклю-

чения, которые оно понимает. Вообще, невозможно восстановить поврежденное со-
стояние приложения после того, как “кое-что” пошло не так, как надо. Обрабатывайте 
только те исключения, на которые приложение может ответить разумно. Пусть все 
другие исключения будут необработанными, и пусть операционная система завершит 
приложение.

Исключения•   могут нести очень богатую информацию, описывающую причину 
отказа.
Исключения•   позволяют в обработчиках особых ситуаций учитывать необрабо-
танные исключения. В идеале каждое приложение должно быть написано так, 
чтобы разумно обработать все формы отказа. Однако это нереалистично, по-
тому что все формы отказа не могут быть учтены заранее. Если используются 
коды ошибок, неожиданные отказы могут быть легко проигнорированы вызы-
вающим кодом и приложение продолжит работу с неопределенными резуль-
татами. Если же код хорошо написан на основе исключений, то неожиданные 
отказы, в конечном счете, заставят вызвать обработчик необработанных особых 
ситуаций. Этот обработчик может быть спроектирован так, чтобы зарегистри-
ровать отказ, и он может также сделать выбор, позволяющий завершить прило-
жение. Это, безусловно, предпочтительнее, чем выполнение с неопределенны-
ми результатами, и, кроме того, предусматривает регистрацию, которая позво-
ляет добавить более существенную обработку ошибок для ранее неожиданного 
случая. Например, Microsoft Office использует обработчик необработанных 
особых ситуаций, чтобы изящно восстановить файл и запустить приложение 
повторно, а также послать Microsoft сведения об ошибке, позволяющие улуч-
шить продукт.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Пользовательский обработчик особых ситуаций необходим 

только в том случае, если у вас есть специфическая для приложения работа, которую 
необходимо сделать в обработчике. Если вы хотите только получить сообщение об 
ошибке, то исполняющая среда обработает эту ситуацию для вас автоматически и 
вам не нужен (да вы не должны и писать) фильтр для необработанных исключений 
(unhandled exception filter — UEF). Приложение должно зарегистрировать UEF, толь-
ко если оно может обеспечить лучшие функциональные возможности, чем стандарт-
ный обработчик сообщений об ошибках , который поставляется с системой и испол-
няющей средой.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР В дополнение к тому, что говорит Крис, можно сказать, что 

то лько приложения должны думать об использовании UEF. Компоненты вообще не 
должны использовать ни одного из них. Фильтры для необработанных исключений UEF 
всегда специфичны для прикладной модели. Другими словами, приложение Windows 
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Form, вероятно, выведет окно, служба Windows NT, вероятно, зарегистрирует событие 
в файле регистрации, а веб-служба, вероятно, пошлет ошибку SOAP. Компонент не 
знает, в какой прикладной модели он используется, и поэтому компоненты должны 
оставить такую обработку для разработчика того приложения, которое использует их 
компонент.

Исключения•   позволяют использовать более совершенные инструменты. Исклю-
чения — четкая модель отказа метода. Из-за этого инструментальные средства, 
такие как отладчики, профилировщики, счетчики производительности и дру-
гие, могут глубоко проникнуть в суть исключений. Например, монитор произ-
водительности Performance Monitor следит за статистикой исключений, а отлад-
чики можно настроить так, чтобы завершить приложение, когда будет вызвано 
исключение. Методы, которые возвращают отказ, не позволяют воспользовать-
ся выгодами таких инструментов.

�
�  БРЭД AБРАМС Стоит отметить, что средство обработки особых ситуаций может 

быть легко “побеждено” плохо спроектированными инфраструктурами. Если проек-
тировщик инфраструктуры хочет использовать коды возврата для обработки ошибок, 
ни одной из выгод воспользоваться не удастся.

7.1. Вызов исключения 

Рекомендации по вызову исключений, описанные в этом разделе, требуют хороше-
го определения значения отказа выполнения. Отказ выполнения происходит всякий 
раз, когда член не может сделать то, для чего он был спроектирован (т.е. то, что подра-
зумевает название члена). Например, если метод OpenFile не может возвратить вызы-
вающей программе дескриптор открытого файла, это считается отказом выполнения.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Одно из самых больших неправильных представлений 

об исключениях — это то, что они предназначены для “исключительных условий”. 
В действительности же они предназначены для того, чтобы сообщить об ошибочных 
условиях. С точки зрения разработки инфраструктуры, нет такого понятия, как “ис-
ключительное условие”. Является ли условие исключительным или нет, зависит от 
контекста использования, но библиотеки многократного использования редко знают, 
как они будут использоваться. Например, OutOfMemoryException  может быть ис-
ключительным условием для простого приложения ввода данных; оно не настолько 
исключительно для приложений, выполняющих их собственное управление памятью 
(например, SQL Server). Другими словами, исключительное условие для одного чело-
века — обычное условие для другого человека.

Framework.NET.indb   221Framework.NET.indb   221 27.10.2010   17:36:1827.10.2010   17:36:18



Исключения222

Большинство разработчиков считают удобным использовать исключения для оши-
бочного использования, такого как деление на нуль или нулевая ссылка null. В инфра-
структуре Framework исключения используются для всех ошибочных условий, вклю-
чая и ошибки выполнения. Сначала может быть трудно осмыслить обработку особых 
ситуаций как средства сообщения обо всех отказах. Однако важно проектировать все 
общедоступные методы инфраструктуры так, чтобы для сообщения об отказах метода 
вызывалось исключение.

Есть множество оправданий для неиспользования исключений, но большинство 
сводится к невосприятию синтаксической конструкции — синтаксис обработки осо-
бых ситуаций нежелателен настолько, что так или иначе предпочтительно возвраще-
ние кода ошибки, или к тому, что вызов исключения не так эффективен, как возвра-
щение кода ошибки. Проблемы производительности обсуждаются в разделах 7.5.1 
и 7.5.2. Мы признаем, что разработчики, которые плохо знакомы с исключениями, 
находят синтаксис неуклюжим, но эта проблема решается, поскольку разработчики 
привыкают к обработке особых ситуаций.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Кроме того, различные языки программирования предлагают 

различные синтаксические конструкции, чтобы разработчики могли выразить обра-
ботку особых ситуаций. Даже для существующих языков, таких как C#, в будущем мо-
гут быть введены новые синтаксические конструкции. Или же редакторы кода смогут 
выложить код, делая кодирование менее утомительным. Конечно, я согласен с тем, что 
синтаксис не должен влиять на принятие решения об использовании исключений.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать код ошибки.
Исключения  — первичные средства сообщения об ошибках в инфраструктурах. 
В начале этой главы подробно описываются преимущества исключений.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Можно считать приемлемым, если исключения имеют 

свойство, возвращающее нечто вроде кода ошибки, но я был бы очень осторожен отно-
сительно этого. Каждое исключение может нести информацию двух основных типов: 
сообщение об исключительной ситуации, объясняющее разработчику, что пошло не 
так, как надо, и как устранить это, и тип исключения , который должен использовать-
ся обработчиками, чтобы решить, какое действие должна предпринять программа. 
Если вы думаете, что у вас должно быть свойство в вашем исключении, которое воз-
вращает дополнительный код ошибки, спросите себя, для кого предназначен этот код. 
Он предназначен для разработчика или для обработчика особых ситуаций? Если для 
разработчика, добавьте дополнительную информацию к сообщению. Если для обра-
ботчиков, добавьте новый тип исключения .

�
�  КРИСТОФ НАЗАРРЕ Свойство-код ошибки в System.Exception  полезно тогда, ког-

да вы должны связать проблему с внешней документацией, которая подробно описы-
вает, как устранить проблему. Это особенно важно для инфраструктуры с различными
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уровнями, где верхний уровень действительно не всегда знает (да и не должен знать), 
как реализован нижний уровень. Например, запрос веб-службы может получить ис-
ключение, потому что связанная с ним база данных на сервере не запущена. В этом 
случае вы не ожидаете, что клиентский код объяснит, как перезапустить базу данных, 
когда будет перехвачено исключение. Вместо этого вы делаете ссылку на соответству-
ющий раздел документации, где объясняется весь процесс перезапуска.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сообщать об ошибках во время выполнения про-
граммы путем вызова исключения.
Если член не может успешно сделать то, для чего он спроектирован, это нужно счи-
тать ошибкой времени выполнения, и поэтому должно быть вызвано исключение.

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК Вот хорошее эмпирическое правило: если метод не делает то, 

что предполагает его название, это нужно считать отказом на уровне метода, приводя-
щим к исключению. Например, метод по имени ReadByte должен вызвать исключе-
ние, если в потоке, который будет читаться, больше не осталось байтов. Тем временем 
метод по имени ReadChar не должен вызвать исключение, когда он достигает конца 
потока, потому что конец файла EOF — допустимый символ (в большинстве наборов 
символов), который может быть возвращен в этом случае, и это находится в согласии 
с тем, что предполагает название метода. Таким образом, символ может успешно “чи-
таться” в конце потока, тогда как байт не может.

РЕКОМЕНДУЕМ �  завершать процесс, вызывая System.Environment.FailFast 
(возможность .NET Framework 2.0), а не вызывать исключение, если код сталки-
вается с ситуацией, в которой дальнейшее выполнение опасно.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Пример, когда операционная система выполняет быструю об-

работку сбоя (fail fast), встречается тогда, когда стек настолько поврежден, что опера-
ционная система не может распространить исключения через него. В этом случае ин-
вариантные ожидания приложения (распространение исключения) больше не могут 
быть удовлетворены, и потому приложение должно завершиться.

Пример, когда CLR выполняет быструю обработку сбоя (fail fast), встречается тог-
да, когда динамическая память сборщика мусора (GC) настолько повреждена, что мы 
больше не можем отследить управляемые объекты. В этом случае для дальнейшей 
обработки требуется ресурс всего процесса, но он теперь поврежден и не может быть 
возвращен в состояние, пригодное для дальнейшего функционирования.

Подобные законные причины для быстрой обработки сбоя (fail fast) могут быть в 
управляемом коде. Например, если приложение не может переключить безопасность 
на потоке (т.е. исключения вызваны из WindowsImpersonationContext.Dispose), 
такой поток должен быть завершен. Но если приложение не может никаким хорошим 
способом гарантировать, что больше код не выполняется в этом потоке, возможно, по-
тому что это — поток Finalizer или поток ThreadPool, тогда процесс должен быть 
уничтожен. Environment.FailFast может использоваться именно с этой целью.
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать исключения для обычного управ-
ления потоком, если возможно.
За исключением системных отказов и операций, где возможны гонки, про-
ектировщики инфраструктуры должны проектировать API таким образом, 
чтобы пользователи могли написать код, который не вызывает исключения. 
Например, вы можете обеспечить способ проверки предусловий до вызова чле-
на, так что пользователи в этом случае смогут написать код, который не вызы-
вает исключения.
ICollection<int> collection = ...
if(!collection.IsReadOnly){
    collection.Add(additionalNumber);
}

Член, используемый для проверки предусловий другого члена, часто упоми-
нается как тестер (tester), а член, который фактически делает работу, называется 
деятелем (doer). Дополнительная информация о шаблоне Tester-Doer содер-
жится в разделе 7.5.1.
Есть случаи, когда у шаблона Tester-Doer может быть недопустимая потеря про-
изводительности. В таких случаях нужно рассмотреть так называемый шаблон 
Try-Parse Pattern ) (см. дополнительную информацию в разделе 7.5.2).

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Этот шаблон должен использоваться с осторожностью. Про-

блема может произойти тогда, когда несколько потоков обращаются к одному объек-
ту в одно и то же время. Например, один поток мог выполнить метод тестера, который 
сообщит, что все в порядке, и, прежде чем метод деятеля выполнится, другой поток 
может изменить объект, и тогда деятель потерпит неудачу. Хотя этот шаблон мог бы 
улучшить производительность, он вводит условия гонки и должен использоваться с 
большой осторожностью.

РЕКОМЕНДУЕМ �  учитывать влияние вызова исключения на производительность. 
Частота вызова выше 100 в секунду, вероятно, будет заметно воздействовать 
на производительность большинства приложений. Подробности содержатся 
в разделе 7.5.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  документировать все исключения, вызываемые 
публично вызываемыми членами из-за нарушения контракта члена (а не из-за 
системного отказа), и обрабатывать их как часть вашего контракта.
Исключения , которые являются частью контракта, не должны изменяться от 
версии к версии (т.е. не должен изменяться тип исключения  и не должны быть 
добавлены новые исключения).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать общедоступные члены, которые 
могут вызвать или не вызвать исключение, в зависимости от некоторой опции.
// плохой дизайн
public Type GetType(string name, bool throwOnError)
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�
�  БРЭД AБРАМС API, такой как этот, обычно отражает неспособность проектиров-

щика инфраструктуры принять решение. Метод или завершается успешно, или он 
этого не делает, когда должен вызвать исключение. Отказ разрешить эту проблему 
вынуждает программу, вызывающую API, принять решение, а у нее, вероятно, недо-
статочно информации о контексте реализации API, для того чтобы принять обосно-
ванное решение.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать общедоступные члены, которые 
возвращают исключения как возвращаемое значение или выходной out-пара-
метр.
Возврат исключений от общедоступных API, вместо того чтобы вызвать их, де-
лает недоступными многие преимущества, которые можно извлечь из сообще-
ний об ошибках  на основе исключений.
// плохой дизайн
public Exception  DoSomething() { ... } 

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать методы составления программы исключения.
Часто вызывают одно и то же исключение из различных мест. Чтобы избежать 
“раздувания” кода, используйте вспомогательные методы, которые создают ис-
ключения и инициализируют их свойства.
Кроме того, члены, которые вызывают исключения, не встраиваются в код. Пе-
ремещение оператора вызова исключения внутрь составляемой программы мо-
жет позволить встроить такой член в код.
class File{ 
    string fileName; 

    public byte[] Read(int bytes){ 
        if (!ReadFile(handle, bytes)) ThrowNewFileIOException(...);
    }

    void ThrowNewFileIOException(...){
        string description = // построить локализованную строку
        throw new FileIOException(description);
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из блоков фильтра ис-
ключения.
Когда фильтр исключения вызывает исключение, оно перехватывается CLR и 
фильтр возвращает false (ложь). Это поведение неотличимо от явного выпол-
нения фильтра и возвращения им false (ложь), и поэтому его очень трудно 
отладить.
' пример на VB
' Это — плохой дизайн. Фильтр исключения (выражение When)
' может вызвать исключение, когда свойство InnerException
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' возвращает пустой указатель null
Try
    ...
Catch e As ArgumentException  _
When e.InnerException.Message.StartsWith("File")
    ...
End Try

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Не все языки CLR поддерживают фильтры исключения. 

Например, Visual Basic .NET и C++ поддерживают фильтры исключения, но C# этого 
не делает.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно вызывать исключения из finally-блоков. Но неявно вы-
званные исключения, т.е. вызовы исключений из методов, вполне приемлемы.

В этом разделе были рассмотрены общие проблемы вызова исключений. В следую-
щем разделе рассказывается, как решить, какой тип исключения  вызвать.

7.2. Выбор правильного типа вызываемого исключения 

После того как вы решили, когда необходимо вызывать исключения, следующий 
шаг должен состоять в том, чтобы выбрать правильный тип вызываемого исключения. 
Этот раздел содержит рекомендации по этой теме.

Вы должны сначала решить, представляет ли ошибочное условие ошибку исполь-
зования или ошибку выполнения.

Ошибка использования возникает в результате неправильно написанной програм-
мы и является чем-то таким, чего можно избежать, изменяя код, который вызывает 
API. Нет никакой причины программно обрабатывать ошибки использования; вместо 
этого должен быть изменен код вызова. Например, если подпрограмма входит в оши-
бочное состояние, когда пустой указатель передают как один из параметров подпро-
граммы (ошибочное условие, обычно представляемое ArgumentNullException ), код 
вызова может быть изменен, чтобы гарантировать, что пустой указатель никогда не 
передается. Другими словами, ошибки использования могут быть устранены во время 
компиляции, и разработчик может гарантировать, что они никогда не произойдут во 
время выполнения.

Ошибка времени выполнения — это нечто, чего нельзя полностью избежать путем 
написания “лучшего” кода. Например, программа открытия файла File.Open вы-
зывает исключение FileNotFoundException, когда она пытается открыть файл, ко-
торый не существует. Даже если программа, вызывающая API, проверяет, существует 
ли файл, прежде чем вызвать File.Open, файл может быть удален или поврежден 
между вызовом File.Exists и вызовом File.Open.

Ошибки времени выполнения должны быть далее разделены на две группы: ошиб-
ки в программе и системные отказы.
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Ошибка в программе  — это ошибка времени выполнения, которая может быть обра-
ботана программой. Например, если File.Open вызывает FileNotFoundException, 
код вызова может перехватить исключение и обработать его, создавая новый файл.

Это отличается от примера ошибочного использования, описанного ранее, где вы 
никогда не будете писать код, который сначала передает параметр методу, перехваты-
вает NullArgumentException, а потом из обработчика вызывает метод с ненулевым 
параметром.

Системный отказ  — это ошибка времени выполнения, которая не может быть об-
работана программно. Например, вы действительно не можете обработать исключе-
ние из-за нехватки памяти, получаемое в результате выполнения динамического ком-
пилятора (компилятора JIT), если он работает в условиях нехватки памяти1.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать новые типы исключения, чтобы сооб-
щить об ошибках использования. Вместо этого вызовите одно из существующих 
исключений инфраструктуры Framework. Детальные рекомендации по исполь-
зованию самых общих стандартных типов исключения приведены в разделе 7.3.
Ошибки использования  должны быть сообщены разработчику, вызывающем у 
API, и не должны обрабатываться непосредственно в коде. Тип исключения 
вообще менее важен для разработчиков, пытающихся исправить свой код, 
чем строка сообщения. Поэтому для исключений, которые вызваны в резуль-
тате ошибок использования, вы должны сконцентрироваться на проекти-
ровании действительно хорошего (объяснительного) сообщения об исклю-
чительной ситуации и использовать один из существующих типов исклю-
чения .NET Framework: ArgumentNullException , ArgumentException , 
InvalidOperationException , NotSupportedException и т.д.

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК Применяя это правило, необходимо соблюдать большую ос-

торожность. Тип исключения идентифицирует тип отказа. Если код в приложении 
перехватывает исключение, его часть будет предназначена для обработки отказов 
специфической природы. Если вы многократно используете тип исключения  прос-
то потому, что у него есть соответствующим образом звучащее название, то у вас, ве-
роятно, будет неприятность в будущем. Некоторые исключения имеют чрезвычайно 
ясный смысл и предназначаются для повторного вызова всем управляемым кодом; 
ArgumentException  и его наследники — хорошие примеры этого. Некоторые вирту-
альные методы определяют определенные исключения, которые вы должны вызвать, 
чтобы указать определенные ожидаемые отказы в вызывающей программе. Но чаще 
всего вы должны вызывать свои собственные типы исключения, если ожидаете, что 
вызывающие программы обработают исключение уникальным способом.

РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать и вызывать пользовательские исключения , если в про-
грамме есть условие ошибки, которое может быть программно обработано 

1 И таким образом в этом случае по умолчанию CLR завершает процесс, а не вызывает 
исключение.
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иначе, чем любое другое существующее исключение. В противном случае вызо-
вите одно из существующих исключений. Подробности создания пользователь-
ских исключений приведены в разделе 7.4.
Ошибки в программе  — это ошибки, которые могут быть обработаны в коде, 
и часто именно так все и происходит. Способ обработки таких ошибок состоит 
в том, чтобы перехватить исключение и выполнить некоторую “компенсирую-
щую” логику. Выполняется ли оператор catch, определяется типом исключе-
ния, который может обработать блок catch. Это означает, что ошибка в про-
грамме — ошибочное условие (фактически единственное ошибочное условие), 
где имеет значение тип исключения , и потому вы должны рассмотреть создание 
нового типа исключения.
Если вы думаете, что имеете дело с ошибкой в программе, проверьте правиль-
ность этой гипотезы путем написания фактического кода или опишите очень 
точно, что сделал бы обработчик catch, когда он перехватил бы исключение, 
чтобы позволить программе продолжить выполнение. Если вы не можете опи-
сать это или если ошибки можно избежать, изменяя код вызова, вы, по всей 
вероятности, имеете дело с ошибкой использования или системным отказом.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать новый тип исключения , если исклю-
чение не будет обработано иначе, чем существующее исключение инфраструк-
туры Framework. В таком случае вызовите существующее исключение инфра-
структуры Framework. Подробные рекомендации по использованию самых об-
щих стандартных типов исключений приведены в разделе 7.3.
Конечно, существующий тип исключения  должен иметь смысл для ваше-
го ошибочного условия. Например, вы же не хотите вызвать исключение 
FileNotFoundException из API, не связанного с доступом к файлам.
Кроме того, удостоверьтесь, что многократное использование исключения 
не приведет к неоднозначности ошибочного условия. Таким образом, удос-
товерьтесь, что код, который хочет обработать определенную ошибку, всегда 
сможет указать, было ли исключение вызвано из-за данной ошибки или из-за 
некоторой другой ошибки, которая случайно может использовать то же са-
мое исключение. Например, не следует вызывать (многократно использовать) 
FileNotFoundException из подпрограммы, которая вызывает API инфра-
структуры Framework для ввода-вывода файла и потому может вызвать то же 
самое исключение, если для вызывающего кода важно знать, исключение вызва-
но вашим кодом или инфраструктурой Framework.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  создать новый тип исключения , чтобы сообщить 
об уникальной ошибке в программе, если об этом нельзя сообщить, используя 
существующее исключение инфраструктуры Framework. Подробно создание 
пользовательских исключений рассматривается в разделе 7.4.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Имейте в виду, что если заменить исключение, которое 

вызывает ваш код, подтипом того же исключения, то это изменение не сломает код. 
Например, если первая версия вашей инфраструктуры вызывает FooException 
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в какой-нибудь будущей версии вашей библиотеки, вы можете продолжать вызывать 
подтип FooException, не нарушая код, который был откомпилирован с предыдущей 
версией вашей библиотеки. Это означает, что я бы не создавал новых типов исключения, 
пока вы не уверены, что действительно нуждаетесь в них. Ведь вы можете создать новый 
тип исключения , унаследовав его от типа, вызываемого в настоящее время. Иногда это 
может привести к немного странной иерархии исключений (например, пользователь-
ское исключение, унаследованное от исключения InvalidOperationException ), но 
это не такое уж грандиозное предприятие по сравнению со стоимостью наличия не-
нужного исключения в вашей библиотеке, которое делает библиотеку более сложной, 
добавляет стоимость разработки, увеличивает рабочий набор и т.д.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать API, которые при вызове могут привести к системно-
му отказу. Если такой отказ произойдет, вызовите Environment.FailFast, но 
не вызывайте исключение, когда происходит системный отказ.
Системные отказы — ошибки, которые не могут быть обработаны разработ-
чиком или программой. Хорошо, что системные отказы чрезвычайно редки в 
библиотеках многократного использования. Они, главным образом, вызывают-
ся механизмом выполнения. Лучше всего в таких случаях завершить процесс, 
вызвав Environment.FailFast. Этот метод запишет состояние системы, а это 
очень полезно при диагностировании проблемы.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать и вызывать новые исключения только 
для того, чтобы иметь исключение, созданное вашей группой.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать самое специфическое (наиболее глубо-
кое в иерархии наследования) исключение, которое имеет смысл.
Например, вызовите ArgumentNullException , а не его базовый тип, 
ArgumentException , если передан нулевой параметр null.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вызывать исключение System.Exception , т. е. базовый класс 

всех CLS-совместимых исключений, — значит всегда делать ошибку.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Как описано более подробно ниже, перехватывать исключение 
System.Exception  — это также почти всегда неправильно.

Теперь, когда вы выбрали правильный тип исключения , можете сосредоточиться 
на том, чтобы гарантировать, что сообщение об ошибках, которое поставляет ваше 
исключение, говорит именно то, что нужно сказать.

7.2.1. Разработка сообщений об ошибках 

Рекомендации в этом разделе определяют лучшие методы создания текста сооб-
щения об исключительной ситуации.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  написать подробный и значимый текст сообще-
ния, предназначенный для разработчика, если вы вызываете исключение.
Сообщение должно объяснить причину исключения и ясно описать, что необ-
ходимо сделать, чтобы избежать исключения.

�
�  БРЭД AБРАМС Это правило относится к инфраструктурам. Вероятно, оно весьма 

уместно и в прикладном коде для сообщения об исключительной ситуации, предна-
значенного для администрации или даже для конечного пользователя. Совет высокого 
уровня: текст сообщения должен быть понятен любому, кто должен будет прочитать его.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что сообщения об исключительной си-
туации грамматически правильны.
Обработчики особых ситуаций верхнего уровня могут показать сообщение об 
исключительной ситуации конечным пользователям приложения.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что каждое предложение текста сооб-
щения заканчивается точкой.
Таким образом, код, который отображает сообщение об исключительной ситуа-
ции пользователю, не должен изменять регистр, если разработчик забыл поставить 
точку в конце, ведь такое изменение является относительно громоздким и дорогим.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать вопросительные и восклицательные знаки в со-
общениях об исключительной ситуации.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  раскрывать важную информацию безопаснос-
ти в сообщениях об исключительной ситуации без проверки соответствующих 
разрешений.
РЕКОМЕНДУЕМ �  локализовать сообщения об исключительной ситуации, вызыва-
емые вашими компонентами, если вы ожидаете, что ваши компоненты будут 
использоваться разработчиками, говорящими на различных языках.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Сообщение об исключительной ситуации не относится к делу, 

если исключение обработано; оно играет роль, только когда исключение не обрабо-
тано. Необработанное исключение указывает на реальную ошибку в приложении, 
потому что приложение будет закончено. Единственный способ исправить приложе-
ние теперь состоит в том, чтобы сообщить об отказе, изменить исходный текст, пере-
компилировать и развернуть обновку заново. Таким образом, сообщения об ошибках 
должны помогать разработчикам устранять ошибки в коде. Конечные пользователи 
не должны видеть эти сообщения. Если приложение Microsoft Office получает необ-
работанное исключение, в диалоговом окне может быть отображено такое сообще-
ние: “Microsoft Word столкнулся с проблемой и должен закрыться. Мы приносим 
извинения за причиненные неудобства”. В сообщении может быть немного больше 
информации, но там нет ничего, что связано с языком программирования. У пользо-
вателя действительно есть возможность щелкнуть на кнопке, чтобы просмотреть, что 
находится в отчете об ошибке, который отсылается назад к Microsoft, и этот отчет об 
ошибке предназначен для гуру.
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7.2.2. Обработка особых ситуаций 

После того, как вы решили, когда вызывать исключения, определите их тип и 
разработаете сообщения, следует сосредоточиться на обработке исключений. Вна-
чале давайте определим некоторую терминологию. Вы обрабатываете исключение, 
когда у вас есть блок catch для определенного типа исключения, и вы полностью по-
нимаете значение продолжения выполнения приложения после выполнения бло-
ка catch. Например, если вы пытаетесь открыть файл конфигурации и перехватите 
FileNotFoundException, значит, файл отсутствует и нужно вернуться к конфигура-
ции по умолчанию. Вы “глотаете” исключение, когда перехватываете универсальный 
тип исключения  (обычно) и не понимаете его полностью, или же отвечаете на отказ 
продолжением выполнения приложения.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  в коде инфраструктуры “глотать” ошибки, 
перехватывая неопределенные исключения, такие как System.Exception , 
System.SystemException  и т.д.
try{
    File.Open(...);
}
catch(Exception  e){ }
     // глотает "все" исключения,  не делайте этого!

Законная причина перехвата неопределенного исключения — передача этого ис-
ключения другому потоку. Это может случиться, например, когда приложение гра-
фического интерфейса пользователя передает операцию потоку UI при асинхронном 
программировании, используя в потоке операции спулинга и т.д. Очевидно, если ис-
ключение передается другому потоку, то фактически оно не “глотается”.

�
�  ДЖО ДАФФИ Передавая исключения через потоки, обязательно нужно расста-

вить “сторожей” в подходящих местах, чтобы воспрепятствовать пропуску исключе-
ния. Например, если вы перехватываете исключение и заносите его в список, причем 
никакой другой поток в системе никогда не находит время для проверки этого списка, 
вы, по существу, “глотаете” исключение. И эффекты могут быть столь же пагубными, 
как и игнорирование кода ошибки в Win32.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  в коде приложения “глотать” ошибки, перехватывая неопреде-
ленные исключения, такие как System.Exception , System.SystemException  
и т.д.
Есть случаи, когда “глотание” ошибок в приложениях является приемлемым, 
но такие случаи редки.

Если вы решили глотать исключения, должны понять, что не знаете точно, что 
пошло не так, как надо. Таким образом, вы вообще не можете предсказать, в каком 
состоянии находится программная модель. Глотая исключения, вы рискуете: вы неяв-
но полагаете, что продолжение выполнения кода в данной прикладной области или 
процессе превышает риск от обработки недостоверных данных. Поскольку атака на 
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безопасность может эксплуатировать недостоверные данные, ваше решение может 
иметь весьма глубокие последствия.

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Вы можете сделать удивительно мало, перехватывая исключе-

ние, если не имеете доступа к  следующим данным.

Какой компонент вызвал исключение и в чем состоял контракт (в каком состоя-• 
нии был оставлен внутренний объект).
ВЕСЬ стек вызовов между запуском исключения и блоком catch, и вы определи-• 
ли, что каждый метод в этом стеке должным образом очистил любые глобаль-
ные изменения состояния перед выполнением возврата.

Если вы не знаете этого, то не знаете, что некоторое глобальное состояние осталось 
“сделанным наполовину”, и это состояние вызовет странные ошибки, если выполне-
ние программы будет продолжено. Это особенно верно для таких исключений, как 
OutOfMemoryException , StackOverfl owException  и исключения аварийного пре-
кращения работы потока ThreadAbortException, которое может случиться в очень 
многих местах.

Практически вы не знаете весь стек вызовов, если вызывающая программа и источ-
ник исключения не находятся рядом друг с другом. Это означает, что если вы пыта-
етесь перехватить “какое-нибудь” исключение, не должны продолжать выполнение. 
Вы должны только регистрировать ошибки и сохранять критическую информацию 
перед завершением (и, возможно, перезапуском процесса). Эти последние операции 
лучше всего сделать в finally-блоке.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  исключать специальные исключения при пере-
хвате с целью передачи исключений.
catch (Exception  e) {
    // плохой код
    // не делайте этого!
    if (e is StackOverflowException  ||
        e is OutOfMemoryException  ||
        e is ThreadAbortException
    ) throw;
    ...
}

�
�  БРЭД AБРАМС Существуют наборы исключений, которые, честно говоря, не могут 

быть обработаны должным образом. Такие исключения, как исключение переполне-
ния стека StackOverfl owException , например, вызываются средой времени выпол-
нения в случае фатальных условий. Однако не рекомендуется помещать код особого 
случая в каждое выражение catch, как было показано только что, потому что такой код 
трудно поддерживать, и он склонен к ошибкам.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать определенное исключение, когда вы понимаете, 
чем оно было вызвано в данном контексте, и программа может достойно отве-
тить на отказ.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вы должны перехватить исключение, только когда знаете, что 

можете изящно исправить ситуацию. Выполняя некоторую операцию, следует знать, 
почему было вызвано исключение. Но если вы этого не знаете, то не знаете, как испра-
вить ситуацию. Потому в этом случае не перехватывайте такое исключение.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать слишком много исключений. 
Часто исключениям нужно позволять распространяться по стеку вызовов.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Этот совет трудно переоценить. Слишком много раз я видел, 

как разработчики перехватывают исключение, которое, в основном, скрывает ошибку, 
которая находится в их программе. Не перехватывайте исключения напрасно; устра-
ните ошибки во время тестирования и отправьте лучший, более устойчивый, продукт.

�
�  ЭРИК ГУННЕРСОН Обработка особых ситуаций  устойчива по умолчанию — каж-

дое вызванное исключение распространяется, пока не найдет свой обработчик. В каж-
дом месте, в котором вы написали обработчик особых ситуаций, вы могли систему 
сделать ненадежной, и если вы сделаете ошибку, то часто будет весьма трудно ее отыс-
кать. Так что старайтесь минимально перехватывать исключения.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать конструкцию try-finally  и избегать 
использования конструкции try-catch  в коде очистки. В хорошо написанном 
коде исключения конструкция try-finally намного больше распространена, чем 
try-catch.
Это сначала может показаться противоестественным, но в большинстве слу-
чаев в блоках catch нет необходимости. С другой стороны, вы должны всегда 
учитывать, может ли конструкция try-finally  быть полезной для очистки, чтобы 
гарантировать непротиворечивое состояние системы, когда вызвано исключе-
ние. Обычно логика очистки снижает количество распределенных ресурсов до 
прежнего уровня.
FileStream stream = null; 
try{
    stream = new FileStream(...);
    ...
}finally{
    if(stream != null) stream.Close();
}
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C# и VB.NET22 имеют оператор using , который может использоваться вместо try-
finally , чтобы очистить объекты, реализовывая интерфейс IDisposable.

using(var stream = new FileStream(...)){
    ...
}

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Если вы используете выражения catch для очистки, должны 

знать, что любой код, который следует после конца блока catch, может быть не вы-
полнен. В CLR 2.0 блоки finally и catch получают специальную защиту от аварий-
ного прекращения работы потока. Код после catch ее не получает.

�
�  БРЕНТ РЕКТОР Не используйте блоки catch в качестве кода очистки. Блоки catch 

используйте для кода восстановления при ошибках, а блоки finally — для кода 
очистки. Блок catch выполняется только тогда, когда исключение специфического 
типа происходит в пределах блока try. Блок finally выполняется всегда. Если вы 
всегда должны выполнять очистку (типичный случай), должны выполнить эту логику 
в блоке finally.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я полностью соглашаюсь с этим правилом. Я рекомендую поч-

ти весь код очистки писать внутри блоков finally, и весьма удобно, что C# и VB.NET 
предлагают много языковых конструкций, которые запускают блоки try-finally  
автоматически. Примеры — оператор using  в C# и VB, оператор блокировки lock в C#, 
оператор SyncLock в VB, оператор foreach в C# и оператор For Each в VB. Кроме 
того, когда вы определяете финализатор в C#, компилятор гарантирует, что Finalize 
базового класса будет вызван, помещая вызов в блок finally. Фактически я проек-
тировал многие из своих собственных типов так, чтобы иметь методы, которые воз-
вращают объект IDisposable, чтобы они могли легко использоваться с оператором 
using языка C# или VB.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать пустой throw при перехвате и пов-
торном вызове исключения. Это лучший способ сохранить стек вызовов исклю-
чений.
public void DoSomething(FileStream file){
    long position = file.Position;
    try{
        ...// выполнить некоторые операции чтения из файла
    }catch{
        file.Position = position; // раскручивается при отказе
        throw; // вызов исключения снова
    }
}

2 Оператор using был добавлен к VB.NET в выпуске Visual Studio 2005.
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�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Каждый раз, когда перехватываете, вызываете и перебрасы-

ваете исключение, вы воздействуете на устойчивость системы к ошибкам. Отладка ис-
ключений основана на том, что мы обнаруживаем исключения, которые передаются 
необработанными во время первого прохода, когда никакие изменения состояния еще 
не произошли. Прикрепляя отладчик в этот момент, мы видим состояние в то вре-
мя, когда было вызвано исключение. Если есть некоторая последовательность catch 
и throw и перебрасывание сегментирует стек, то может оказаться, что отладка будет 
ограничена просмотром самого последнего сегмента. А он может находиться на про-
извольном расстоянии от первоначальной ошибки. Те же самые изменения состояния 
уменьшают эффективность дампов доктора Ватсона.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Кроме того, когда вы вызываете новое исключение (вместо 

перебрасывания оригинального исключения), вы сообщаете об отказе, отличном от 
того отказа, который произошел фактически. Это также усложняет отладку прило-
жения. Поэтому всегда предпочтительнее перебрасывать исключение, чем вызывать 
его, и поэтому вообще попытайтесь избегать перехвата, вызова и нового вызова ис-
ключения.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  обрабатывать несовместимые с CLS исключе-
ния (исключения, которые не являются производными от System.Exception ) 
с помощью блока catch без параметров.
Языки, которые поддерживают исключения, не являющиеся производными от 
исключения Exception , могут обрабатывать такие исключения любым доступ-
ным им способом.
try{ ... }
catch{ ... }

CLR 2.0 была изменена и теперь предоставляет несовместимые исключения 
совместимым блокам catch, обертывая их в исключение Run time Wrapped-
Exception.

7.2.3. Обертывание исключений

Иногда исключения, вызванные на нижнем уровне, были бы бессмысленны, если 
бы им было позволено распространяться от более высокого уровня. В таких случаях 
иногда выгодно обернуть исключение нижнего уровня в исключение, которое значи-
мо для пользователей более высокого уровня. Например, FileNotFoundException 
было бы полностью бессмысленным, если бы ему было позволено распространяться 
выше API управления транзакциями. Пользователь транзакционных API может даже 
не знать, что транзакции могут быть сохранены в файловой системе. В других случаях 
фактический тип исключения  менее важен, чем то, что он был вызван при некотором 
конкретном способе выполнения кода. Например, даже если (в других случаях бла-
гоприятное) исключение будет вызвано из статического конструктора, то тип будет 
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непригоден в текущей прикладной области. В таком случае намного важнее сообщить 
пользователю то, что исключение произошло в конструкторе, чем то, что именно вы-
звало исключение. Поэтому CLR обертывает все исключения, распространяющиеся 
из статических конструкторов, в TypeInitializationException.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Убедитесь, что терминология, используемая в сообщении об 

ошибках, имеет смысл в том контексте, в котором она употребляется. Изучите удобс-
тво и простоту использования API, чтобы подробности низшего уровня API были вы-
несены за скобки, а разработчикам были предоставлены только подробности высокого 
уровня. К сожалению, исключения вызываются на более низком уровне, а перехваты-
ваются более высоким уровнем. Сообщение об ошибках использует понятия, которые 
имеют смысл только для тех, кто работает на более низком уровне API, и таким обра-
зом, они бесполезны в сообщении о причине проблемы.

РЕКОМЕНДУЕМ �  обертывать определенные исключения, вызванные на нижнем 
уровне, в более подходящее исключение, если исключение нижнего уровня не 
имеет смысла в контексте операции более высокого уровня.
Такое обертывание должно быть весьма редким явлением в обычной инфраструк-
туре. У него, вероятно, будет негативное воздействие на возможности отладки.
try {
    // читаем файл транзакций
}
catch(FileNotFoundException e) {
    throw new TransactionFileMissingException(...,e);
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Предыдущее замечание Кристофера Брума о перебрасывании 

также относится и к этому контексту. Данный пример замечательно иллюстрирует 
эту точку зрения: для того чтобы повторно вызвать помощь, оригинальный контекст 
вызова исключения должен быть почти бессмысленным и, конечно, абсолютно бес-
полезен для отладки. По моему мнению, именно то, что оригинальный стек вызовов 
бесполезен, как раз и является решающим фактором. В этом случае никто не думает, 
что что-то не так со службой открытия файла, — вы могли бы также повторно вызвать 
какое-нибудь более значимое исключение, чтобы указать, где была неприятность при 
открытии файлов и какой файл мы пытались открыть.

�
�  ЭРИК ГУННЕРСОН Это можно выразить еще и так: “не обертывайте, если пользо-

ватели могут когда-либо захотеть посмотреть на внутреннее исключение”. Безусловно, 
самый плохой случай — это когда придется посмотреть на внутреннее исключение и 
свое поведение основывать на типе внутреннего исключения.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать и обертывать неопределенные исключения.
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Практика catch и обертывания часто нежелательна и является только еще одной 
формой проглатывания ошибок. Есть исключения из этого правила. Они вклю-
чают случаи, в которых обернутое исключение сообщает серьезное условие, ко-
торое намного более интересно вызывающей программе, чем фактический тип 
первоначального исключения. Например, TypeInitializationException 
обертывает все исключения, распространяющиеся от статических конструкторов.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  указывать внутреннее исключение при обертыва-
нии исключения.
throw new ConfigurationFileMissingException(...,e);

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Нельзя переоценить, как тщательно все это должно быть про-

думано. Если сомневаетесь, не обертывайте одно исключение в другое. Пример в CLR, 
где обертывание, как известно, вызывает все виды неприятностей, — это обертыва-
ние, связанное с отражением. Когда вы вызываете метод, используя отражение, то, 
если данный метод вызывает исключение, CLR перехватывает его и вызывает новое 
TargetInvocationException. Это невероятно раздражает, потому что скрывает 
фактический метод и то местоположение в методе, в котором произошла проблема. 
Я потратил впустую много времени, пытаясь отладить мой код из-за этого обертыва-
ния исключения.

7.3. Использование стандартных типов исключений

Этот раздел описывает стандартные исключения , предоставленные инфраструктурой 
Framework, и подробности их использования. Список ни в коем случае не является исчер-
пывающим. Пожалуйста, обратитесь к справочной документации по .NET Framework, 
если хотите использовать другие типы исключений инфраструктуры Framework.

7.3.1. Исключения  Exception  и SystemException 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать System.Exception  или System.
SystemException .
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать System.Exception  и System.
SystemException  в коде инфраструктуры, если вы не намереваетесь его вы-
звать повторно.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать исключения System.Exception  и System.
SystemException , кроме как в обработчиках особых ситуаций верхнего уровня.

7.3.2. Исключение  ApplicationException

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать System.ApplicationException 
и создавать производные от него.
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР System.ApplicationException — класс, который не дол-

жен был бы быть частью .NET Framework. Первоначально идея состояла в том, что 
классы, производные от SystemException , укажут исключения, вызванные непос-
редственно из CLR (или системы), тогда как исключения, не относящиеся к CLR, были 
бы производными от ApplicationException. Однако много классов исключений 
не следовало этому шаблону. Например, TargetInvocationException (который 
вызывается CLR) является производным от ApplicationException. Таким образом, 
класс ApplicationException полностью потерял свое значение. Причина образова-
ния производных от этого базового класса состоит в том, чтобы позволить некоторому 
коду выше в стеке вызовов перехватить базовый класс. Больше не было возможности 
перехватить все прикладные исключения.

7.3.3. Исключение  InvalidOperationException 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать InvalidOperationException , если 
объект находится в несоответствующем состоянии.
Исключение System.InvalidOperationException  должно быть вызвано, 
если установленное свойство или вызов метода не соответствует текущему со-
стоянию данного объекта. Пример: запись в поток FileStream, который был 
открыт для чтения.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Различие между исключениями InvalidOperation-
Exception  и ArgumentException  состоит в том, что ArgumentException не-
посредственно не полагается на состояние любого другого объекта, помимо пара-
метра при определении, должно ли оно быть вызвано. Например, если клиент-
ский код пытается обратиться к несуществующему ресурсу, должно быть вызвано 
InvalidOperationException. С другой стороны, если клиентский код пытается 
обратиться к ресурсу, используя уродливый идентификатор, должно быть вызвано 
ArgumentException.

7.3.4.  Исключения  ArgumentException , ArgumentNullException  
и ArgumentOutOfRangeException 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключение ArgumentException  или 
один из его подтипов, если члену передаются плохие параметры. Предпочтите 
наиболее глубокий в иерархии наследования тип исключения , если он подойдет.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  устанавливать свойство ParamName, вызывая один 
из подклассов ArgumentExceptions.
Это свойство представляет название параметра, из-за которого было вызвано 
исключение. Заметьте, что свойство может быть установлено с помощью одной 
из перегрузок конструктора.
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public static FileAttributes GetAttributes(string path){
    if(path==null){ 
        throw new ArgumentNullException ("path",...);
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать value в качестве названия неявного 
параметра, передающего значение механизму установки свойства.
public FileAttributes Attributes {
    set {
        if(value==null){ 
            throw new ArgumentNullException ("value",...);
        }
    }
}

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Очень редко удается найти код, который перехватывает любое 

из этих исключений параметра. Когда одно из этих исключений вызвано, почти всегда 
нужно завершить приложение. Затем проследите стек исключения, устраните ошиб-
ки в исходном тексте, чтобы передать правильный параметр, перекомпилируйте код 
и проведите повторное испытание.

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК Здесь Джеффри абсолютно прав. И именно то, как перехваты-

ваются эти типы исключения, позволяет столь безопасно и многократно использовать 
их для вызова в вашем коде.

7.3.5.  Исключения  NullReferenceException , 
IndexOutOfRangeException  и AccessViolationException 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  позволять публично вызываемым API явно или 
неявно вызывать NullReferenceException , AccessViolationException  
или IndexOutOfRangeException . Эти исключения зарезервированы и вызыва-
ются механизмом исполнения и в большинстве случаев указывают на ошибку.
Выполняйте проверку параметра, чтобы избежать вызова этих исключений. 
Вызов этих исключений выставляет подробности реализации метода, которые 
могут измениться через некоторое время.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ До CLR 2.0 не было никакого различия между Null-
Refe renceException  и AccessViolationException . В CLR 2.0, если вы ра-
ботаете на операционной системе на основе NT, а не на основе Win9x, CLR отли-
чит все потенциально повреждающие нарушения прав доступа как исключение 
AccessViolationException, а не как исключение NullReferenceException.
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Мой совет: NullReferenceException  нужно обрабатывать точно так же, как 
любое другое прикладное исключение. Вообще говоря, это не является ни опасным, 
ни экзотическим. Однако если вы знаете, что у вас есть место, где может произойти 
AccessViolationException , значит, у вас есть ошибка, которую вы не должны отпра-
вить пользователю. Во всех случаях я видел, что AccessViolationException должно 
использоваться только во время разработки, где оно указывает на искажение данных.

7.3.6. Исключение  StackOverfl owException 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  явно не вызывать StackOverfl owException . 
Исключение должно быть явно вызвано только CLR.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перехватывать StackOverfl owException .
Почти невозможно написать управляемый код, который остается правильным 
при произвольных переполнениях стека. Неуправляемые части CLR остаются 
правильными при использовании тестовых сообщений, позволяющих перемес-
тить переполнения стека в четко определенные места, а не делать отступы от 
произвольных переполнений стека.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Вообще говоря, вы никогда не должны перехватывать особый 

случай StackOverfl owException . Заданная по умолчанию политика в CLR 2.0 за-
ключается в том, чтобы закончить (быстро завершить) процесс в случае переполнения 
стека. С точки зрения безопасности и надежности есть веские доводы в пользу этого 
решения. В нормальном процессе переполнение стека не будет приводить даже к уп-
равляемому исключению.

7.3.7. Исключение  OutOfMemoryException 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно вызывать OutOfMemoryException . Это 
исключение должно быть вызвано только инфраструктурой CLR.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ На одном конце спектра находится исключение OutOf-
MemoryException , которое могло быть результатом отказа получить 12 байт для не-
явного автоупаковывания или отказа скомпилировать (динамическим компилятором 
JIT) некоторый код, требующийся для критического возврата. Эти случаи — катастро-
фические отказы, и в идеале они должны привести к завершению процесса. На дру-
гом конце спектра находится исключение OutOfMemoryException, которое может 
быть результатом выполнения потока, который запросил байтовый массив объемом 
1 Гбайт. То, что мы не смогли удовлетворить эту попытку выделения ресурса, не ока-
зывает влияния на логичность и жизнеспособность остальной части процесса.
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Грустно, что CLR 2.0 не видит никаких различий в этом спектре. В большинстве 
управляемых процессов все исключения OutOfMemoryException  считаются эквива-
лентными, и они все приводят к управляемому исключению, распространяющему-
ся по потоку. Однако вы не можете зависеть от своего выполняемого кода возврата, 
потому что динамический компилятор (JIT-компилятор) не мог бы скомпилировать 
некоторые из ваших методов возврата или среда могла бы оказаться не в состоянии 
выполнить статические конструкторы, требуемые для возврата.

Кроме того, имейте в виду, что все другие исключения могут быть свернуты 
в OutOfMemoryException , если нет достаточного количества памяти, чтобы проин-
станцировать другие необходимые объекты исключения. Кроме того, мы дадим вам 
уникальный OutOfMemoryException с его собственным треком для стека, если смо-
жем. Но если памяти будет достаточно мало, то все остальное, что есть в процессе, 
будет совместно с вами использовать неинтересный глобальный экземпляр класса.

Моя лучшая рекомендация: обрабатывайте OutOfMemoryException  как любое 
другое прикладное исключение. Сделайте все возможное, чтобы обработать это ис-
ключение и оставить данные непротиворечивыми. Я надеюсь, что в будущем CLR 
сможет отличать катастрофическое переполнение памяти OOM от случая байтово-
го массива на 1 Гбайт. Если это так, мы сможем вызывать завершение процесса для 
катастрофических случаев, а с менее опасными будет разбираться само приложение. 
Обрабатывая все случаи OOM как менее опасные, вы “накличите” беду.

7.3.8.  Исключения  ComException , SEHException  
и ExecutionEngineException 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно вызывать ComException , Execution-
EngineException  и SEHException . Эти исключения должны вызываться 
только инфраструктурой CLR.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ ExecutionEngineException  обрабатывайте, как любое дру-

гое исключение инфраструктуры Framework. Оно вызывается из того места, где CLR 
фактически не находится в недопустимом состоянии. Например, есть некоторые недо-
пустимые операции в коде безопасности, которые вызывают это исключение, а требо-
вания совместимости сверху вниз препятствуют изменению типа исключения.

7.4. Проектирование пользовательских исключений

В некоторых случаях можно использовать существующие исключения (как это 
сделать, было подробно описано в разделе 7.2). В таких случаях вы должны будете 
определить пользовательские исключения . Рекомендации в этом разделе помогают 
это сделать.

Framework.NET.indb   241Framework.NET.indb   241 27.10.2010   17:36:1927.10.2010   17:36:19



Исключения242

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  все исключения делать производными от исключе-
ния System.Exception  или от одного из других общих основных исключений.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать глубокие иерархии исключений.
Иногда приходится создавать довольно сложную иерархию исключений, но это 
происходит чрезвычайно редко. Причина состоит в том, что код, который обраба-
тывает исключения, почти никогда не заботится об иерархии, потому что он поч-
ти никогда не обрабатывает больше чем одну ошибку за один раз. Если две или 
больше ошибок могут быть обработаны одним и тем же способом, они не должны 
быть выражены различными типами исключения. Конечно, есть исключения из 
этого правила, и в некоторых случаях лучше создать более глубокую иерархию.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  заканчивать имена классов исключений суффик-
сом “Exception ” (“Исключение”).
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  делать исключения преобразуемыми в последо-
вательную форму во время выполнения. Исключение должно быть преобра-
зуемым в последовательную форму, чтобы работать правильно в прикладной 
области и через удаленное взаимодействие.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать (по крайней мере) показанные ниже 
общие конструкторы для всех исключений.
Удостоверьтесь, что названия и типы параметров точно такие, как показано 
в следующем примере.
public class SomeException : Exception , ISerializable {
    public SomeException();
    public SomeException(string message);
    public SomeException(string message, Exception inner);

    //этот конструктор необходим для преобразования 
    // в последовательную форму.
    protected SomeException(SerializationInfo info, StreamingContext
        context);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сообщать о важной информации безопасности 
через переопределение ToString только после требования соответствующего 
разрешения.
Если запрос разрешения терпит неудачу, возвратите строку, исключая инфор-
мацию, связанную с безопасностью.

�
�  РИКО МАРИАНИ Не храните результат ToString в любой доступной структуре 

данных, если та структура данных не ограждает строку от недоверяемого кода. Этот 
совет применим ко всем строкам, но поскольку строки исключений часто содержат 
важную информацию (такую, как пути к файлам), я повторяю этот совет здесь еще раз.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сохранять полезную важную информацию безо-
пасности в приватном состоянии исключения. Гарантируйте, что такую инфор-
мацию сможет получить только код, которому доверяете.
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РЕКОМЕНДУЕМ � , помимо строки сообщения, предоставить свойства исключения 
для доступа программ к дополнительной информации, относящейся к иск-
лючению.

7.5. Исключения  и производительность

С исключениями связано одно общее беспокойство: если исключения использу-
ются в коде, который обычно выполняет рутинную работу, производительность ре-
ализации будет недопустима. Это обоснованное беспокойство. Когда член вызывает 
исключение, его производительность может уменьшиться на порядки. Однако можно 
достигнуть хорошей производительности, строго придерживаясь рекомендаций по 
использованию исключений: применять коды ошибок недопустимо. Два шаблона, 
описанные в этом разделе, предлагают способы сделать это.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать коды ошибок из-за проблем, 
связанных с тем, что исключения могут негативно повлиять на производитель-
ность.
Чтобы улучшить производительность, можно использовать или шаблон Tester-
Doer ) или шаблон Try-Parse, описанные в следующих двух разделах.

7.5.1. Шаблон Tester-Doer )

Иногда производительность вызывающего исключение члена может быть повыше-
на, если разбить этот член на две части. Давайте посмотрим на метод добавления Add 
для интерфейса ICollection<T>.

ICollection<int> numbers = ...
numbers.Add(1);

Метод добавления Add вызывает исключение, если коллекция предназначена толь-
ко для чтения. Это может быть проблемой производительности в сценариях, где вызов 
метода будет часто терпеть неудачу. Один из способов смягчить проблему состоит в 
том, чтобы прежде, чем попытаться добавить значение, проверить, перезаписываема 
ли коллекция.

ICollection<int> numbers = ...
...
if(!numbers.IsReadOnly){
    numbers.Add(1);
}

Часть, обычно проверяющая условие, которое в нашем примере является свойс-
твом IsReadOnly, называется тестером. Часть, используемая для выполнения опера-
ции, потенциально вызывающей метод добавления Add в нашем примере, называется 
деятелем.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  применять шаблон Tester-Doer ) для членов, которые могут вы-
звать исключения в обычных сценариях, чтобы избежать проблем производи-
тельности, связанных с исключениями.

�
�  РИКО МАРИАНИ Рассмотрите случай, когда “тест” стоит намного дешевле, чем 

“действие”.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Этот шаблон должен использоваться с большой осторожнос-

тью. Потенциальная проблема возникает тогда, когда несколько потоков обращается 
к объекту в одно и то же время. Например, один поток мог выполнить проверку, ко-
торая сообщает, что все в порядке, и прежде чем выполнится метод деятеля, другой 
поток может изменить объект, и тогда деятель потерпит неудачу. Хотя этот шаблон 
может повысить производительность, он может также ввести условия гонки и должен 
использоваться с критической осторожностью.

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Замечание Джефа о гонках справедливо, но только редко оно 

должно влиять на ваш дизайн. Причина состоит в том, что если вы определенно не 
проектировали свой класс так, чтобы он был безопасным с точки зрения многопотоко-
вости (т.е. работал должным образом, в то время как несколько потоков одновременно 
используют его), это почти наверняка будет несущественно. Из тысяч классов в .NET 
Framework только небольшая их часть спроектирована с учетом многопотоковой безо-
пасности (и это определенно отмечено в документации). Если класс не спроектирован 
с учетом многопотоковой безопасности  (по умолчанию), любой пользователь должен 
использовать блокировки, чтобы гарантировать, что только один поток использует его 
за один раз. Если и “деятель”, и “тестер” работают под той же самой блокировкой 
(обычно так и будет), проблемы нет.
Таким образом, беспокойство Джефа относится только к разработке классов, проекти-
руемых с учетом многопотоковой безопасности.

7.5.2. Шаблон Try-Parse )

Для чрезвычайно чувствительных к производительности API должен использовать-
ся еще более быстрый шаблон, чем шаблон Tester-Doer ), описанный в предыдущем 
разделе. Этот шаблон вызывает для настройки название члена, чтобы сделать хоро-
шо определенный случай частью семантики члена. Например, DateTime определяет 
метод синтаксического анализа Parse, который вызывает исключение, если синтак-
сический анализ строки терпит неудачу. Он также определяет соответствующий ме-
тод TryParse, который пытается провести анализ, но возвращает false (ложь), если 
синтаксический анализ неудачен, и возвращает результат успешного синтаксического 
анализа, используя выходной параметр.
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public struct DateTime {
    public static DateTime Parse(string dateTime){
        ...
    }
    public static bool TryParse(string dateTime, out DateTime result){
        ...
    }
}

Используя этот шаблон, важно определить функциональные возможности попыт-
ки в строгих терминах. Если член терпит неудачу по какой-нибудь причине, кроме 
четко определенной попытки, член должен все равно вызвать соответствующее ис-
ключение.

РЕКОМЕНДУЕМ �  шаблон Try-Parse ) использовать для членов, которые могут вы-
звать исключения в часто используемых сценариях, чтобы избежать снижения 
производительности, связанного с исключениями.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Мне очень нравится это правило. Оно решает проблему гонок 

и проблему производительности. Помимо DateTime.TryParse, у класса словаря 
Dictionary есть метод TryGetValue.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать префикс “Try” (“Попытка”) и булев 
тип возвращаемого значения для методов, реализующих этот шаблон.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять вызывающий исключение член для 
каждого члена, использующего шаблон (Try-Parse Pattern ).
public struct DateTime {
    public static DateTime Parse(string dateTime){ ... }
    public static bool TryParse(string dateTime, out DateTime result)
        { ... }
}

�
�  РИКО МАРИАНИ Но не предоставляйте члены, которые никто не сможет исполь-

зовать разумно. Нет никакой причины настраивать клиентов на отказ, давая им API, 
который почти гарантированно никто не будет использовать. Самый очевидный спо-
соб использовать вашу систему должен быть также самым лучшим способом.

РЕЗЮМЕ

В проектировании инфраструктур важно использовать исключения как механизм 
обработки ошибок по всем причинам, детально описанным в этой главе. В конце кон-
цов, это сделает вашу жизнь и жизнь ваших клиентов проще.
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8
Рекомендации по использованию

В ЭТОЙ ГЛАВЕ ДАНЫ рекомендации по использованию общих типов в обще-
доступных API. В ней описывается непосредственное использование встроенных 

типов инфраструктуры Framework (например, Collection<T>, атрибуты преобразо-
вания в последовательную форму), реализующих общие интерфейсы и интерфейсы, 
унаследованные от общих базовых классов. Последний раздел главы посвящен пере-
грузке часто встречающихся операторов.

8.1. Массивы 

В этом разделе представлены рекомендации по использованию массивов в обще-
доступных API.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать коллекции, а не массивы в общедо-
ступных API. В разделе 8.3.3 подробно описывается, как сделать выбор между 
коллекциями и массивами.
public class Order {
    public Collection<OrderItem> Items { get { ... } } 
 
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать поля массива только для чтения. 
Само поле только для чтения не может быть изменено, но элементы в массиве 
могут быть изменены.
Этот пример демонстрирует ловушки использования полей массива только для 
чтения.
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// плохой код
public sealed class Path {
    public static readonly char[] InvalidPathChars = // только для чтения
        { '\"', '<', '>', '|' };
}

Это позволяет вызывающим программам изменять значения в массиве следую-
щим образом.
Path.InvalidPathChars[0] = 'A';

Вместо этого вы можете или использовать коллекцию только для чтения (толь-
ко если элементы являются неизменяемыми), или имитировать массив прежде, 
чем возвратить его.
public static ReadOnlyCollection<char> GetInvalidPathChars() {
    return Array.AsReadOnly(badChars);
}

public static char[] GetInvalidPathChars() {
    return (char[])badChars.Clone();
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать массивы со строками переменной длины (массивы 
с рваным правым краем) вместо многомерных массивов.
Массив со строками переменной длины — это массив элементов, которые так-
же являются массивами. Массивы , которые представляют собой элементы, мо-
гут иметь различные размеры, и для некоторых наборов данных (например, 
разреженная матрица), по сравнению с многомерными массивами, это приво-
дит к экономии памяти — меньше пространства тратится впустую. Кроме того, 
CLR оптимизирует индексные операции на массивах со строками переменной 
длины, так что в некоторых сценариях они во время выполнения могут показать 
лучшую производительность.
// массивы со строками переменной длины
int[][] jaggedArray = {
    new int[] {1,2,3,4},
    new int[] {5,6,7},
    new int[] {8},
    new int[] {9}
};

// многомерные массивы
int [,] multiDimArray = {
    {1,2,3,4},
    {5,6,7,0},
    {8,0,0,0},
    {9,0,0,0}
};

�
�  БРЭД AБРАМС Вообще говоря, многомерные массивы с ненулевой нижней гра-

ницей в господствующих общедоступных API встречаются очень редко. Но исполь-
зование должно быть ограничено проблемными областями, к которым неотъемлемо
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относятся многомерные случаи (такие, как матричное умножение). Во всех других 
применениях предпочтительно определять пользовательскую структуру данных или 
передавать несколько массивов.

8.2. Атрибуты 

Атрибут System.Attribute  представляет собой базовый класс, используемый 
для определения пользовательских атрибутов. Ниже приведен пример пользователь-
ского атрибута.
[AttributeUsage(...)]
[AttributeUsage ()...]
public class NameAttribute : Attribute {
    public NameAttribute (string userName) {..} // обязательный параметр
    public string UserName { get{..} }
    public int Age { get{..} set{..} } // необязательный параметр
}

Атрибуты  — это примечания, которые могут быть добавлены к программным эле-
ментам, таким как сборки, типы, члены и параметры. Они сохраняются в метадан-
ных сборки и доступны во время выполнения с помощью API отражения. Например, 
инфраструктура Framework определяет устаревший атрибут ObsoleteAttribute, 
который может быть применен к типу или члену, чтобы указать, что данный тип или 
член уже устарели.

Атрибуты  могут иметь одно или несколько свойств, которые несут дополнительную 
информацию об атрибуте. Например, ObsoleteAttribute представляет выпуск, в ко-
тором тип или член устарели, и описание новых API, заменяющих устаревший API.

Некоторые свойства атрибута должны быть указаны при применении атрибута. 
Они упоминаются как необходимые (обязательные) свойства или обязательные (тре-
буемые) параметры, потому что представлены как позиционные параметры конструк-
тора. Например, свойство ConditionString атрибута ConditionalAttribute — 
необходимое свойство.
public static class Trace {
    [Conditional("TRACE")]
    public static void WriteLine(string message) { ... }
}

Свойства, которые не обязательно должны быть определены, когда атрибут при-
меняется, называют дополнительными (необязательными) свойствами (или дополни-
тельными (необязательными) параметрами). Они представлены устанавливаемыми 
свойствами. Компиляторы обеспечивают специальные синтаксические конструкции, 
позволяющие установить эти свойства при применении атрибута. Например, свой-
ство AttributeUsageAttribute.Inherited представляет собой дополнительный 
параметр.
[AttributeUsage(AttributeTargets.All, Inherited = false)]
public class SomeAttribute : Attribute {
}
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Следующие рекомендации нацелены на проектирование пользовательских 
атрибутов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  давать пользовательским классам атрибутов суф-
фикс “Attribute”.
public class ObsoleteAttribute : Attribute { ... }

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять AttributeUsageAttribute к поль-
зовательским атрибутам.
[AttributeUsage(...)]
public class ObsoleteAttribute{}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать устанавливаемые свойства для до-
полнительных параметров.
public class NameAttribute : Attribute {
    ...
    public int Age { get{..} set{..} } // дополнительный параметр
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать свойства только для чтения для не-
обходимых параметров.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать параметры конструктора, позволяю-
щие инициализировать свойства, соответствующие обязательным параметрам. 
У каждого параметра должно быть то же самое название (хотя с другим реги-
стром), что и у соответствующего свойства.
[AttributeUsage(...)]
public class NameAttribute : Attribute {
    public NameAttribute(string userName){..} // обязательный аргумент
    public string UserName { get{..} } // обязательный аргумент
    ...
}

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Это правило применяется одинаково как к чувствительным 

к регистру, так и к нечувствительным к регистру языкам. Например, вот как выглядел 
бы атрибут, если бы был определен в нечувствительном к регистру VB.NET.

Public Class FooAttribute
    Dim nameValue As String
    Public Sub New(ByVal name As String)
        nameValue = name
    End Sub

    Public ReadOnly Property Name() As String
        Get
            Return nameValue
        End Get
    End Property
End Class
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять параметры конструктора, которые позволяют 
инициализировать свойства, соответствующие дополнительным параметрам.
Другими словами, избегайте свойств, которые могут быть установлены и кон-
структором, и механизмом установки. Это правило делает очень явным, какие 
параметры являются дополнительными, а какие требуются обязательно, и по-
зволяет избежать наличия двух способов сделать то же самое.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать пользовательские конструкторы атрибута.
Наличие только одного конструктора ясно указывает пользователю, какие па-
раметры обязательны и какие дополнительны.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  герметизировать пользовательские классы атри-
бутов, если возможно. Это ускоряет поиск атрибута.
public sealed class NameAttribute : Attribute { ... }

�
�  ДЖЕЙСОН КЛАРК В разделе исключений я предостерегал о многократном ис-

пользовании чужого типа исключения. Здесь я собираюсь сделать то же самое для 
пользовательских атрибутов. Многократное использование чужого пользовательского 
атрибута, если это не означает точно то же самое, ставит ваших клиентов в затруд-
нительное положение: им необходимо выбирать между стратегией избегания вашего 
API и применением внедренного атрибута, что приводит к риску неожиданных или 
ожидаемых (но нежелательных) побочных эффектов оригинального кода, который ис-
пользовал данный атрибут.

Следующий раздел содержит рекомендации по проектированию коллекций.

8.3. Коллекции 

Любой тип, спроектированный определенно для управления группой объектов, 
имеющих некоторую общую характеристику, можно считать коллекцией. Почти всег-
да уместно для таких типов реализовать IEnumerable или IEnumerable<T>, поэто-
му в этом разделе мы рассматриваем как коллекции только типы, для которых реали-
зован один или оба интерфейса.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать слабо типизированные коллек-
ции в общедоступных API.
Тип всех возвращаемых значений и параметров, представляющих элементы 
коллекции, должен быть точным типом элемента, а не каким-нибудь из его 
базовых типов (это применяется только к общедоступным членам коллекции). 
Например, коллекция, сохраняющая компоненты Components, не должна 
иметь общедоступный метод добавления Add, который принимает объект или 
общедоступный индексатор, возвращая IComponent.
// плохой дизайн
public class ComponentDesigner {
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    public IList Components { get { ... } }
    ...
}
// хороший дизайн
public class ComponentDesigner {
    public Collection<Component> Components { get { ... } }
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ArrayList или List<T> в обще-
доступных API.
Эти типы — структуры данных, спроектированные для использования во вну-
тренней реализации, а не в общедоступных API. List<T> оптимизирован по 
производительности и мощности за счет чистоты и гибкости API. Например, 
если вы возвратите List<T>, то никогда не сможете получить уведомление, что 
клиентский код изменяет коллекцию. Кроме того, List<T> выставляет много 
членов, таких как BinarySearch, которые не полезны или неприменимы во 
многих сценариях. В разделах 8.3.1 и 8.3.2 описываются типы (абстракции), 
спроектированные специально для использования в общедоступных API.
// плохой дизайн
public class Order {
    public List<OrderItem> Items { get { ... } }
    ...
}
// хороший дизайн
public class Order {
    public Collection<OrderItem> Items { get { ... } }
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Hashtable или словарь 
Dictionary<TKey, TValue> в общедоступных API.
Эти типы — структуры данных, спроектированные для использования во вну-
тренней реализации. Общедоступные API должны использовать IDictionary, 
IDictionary<TKey, TValue> или пользовательский тип, реализующий один 
или оба указанных выше интерфейса.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать IEnumerator<T>, IEnumerator 
или любой другой тип, который реализует любой из этих интерфейсов, кроме 
как тип возвращаемого значения метода GetEnumerator.

�
�  ЭНТОНИ МУР Я видел много нарушений этого правила с тех пор, как стал досту-

пен LINQ. Тем не менее было принято явное решение, что LINQ не должен нарушать 
это правило. Ваши вызывающие программы могут в конце концов обрести неуклю-
жую объектную модель, если они не будут использовать LINQ или будут использовать 
язык, который не поддерживает его.

Типы, возвращающие перечисления из методов, за исключением GetEnume-
rator, не могут использоваться с оператором foreach.
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать как IEnumerator<T>, так и 
IEnumerable<T> для одного и того же типа. То же самое относится и к неуни-
версальным интерфейсам IEnumerator и IEnumerable.
Другими словами, тип должен быть или коллекцией, или перечислением.

�
�  ЭНТОНИ МУР На встречах разработчиков мы часто описывали этот набор реко-

мендаций, утверждая, что вы должны “требовать самую слабую вещь, в которой нуж-
даетесь, и возвращать самую сильную вещь, которую имеете”.

Неочевидный пример: иногда люди пропускают выходные параметры, которые 
действительно больше походят на возвращаемые значения , чем на входные параме-
тры, и таким образом работают немного лучше с более сильно типизированными 
объектами.

Менее очевидный случай: свойства в возвращаемых значениях в интерфейсах или 
абстрактных типах. В этом случае они и входные, и выходные, поэтому обычно лучше 
работать со слабыми типами, потому что они оставляют больше возможностей для 
реализации.

8.3.1. Параметры-коллекции

Этот раздел описывает рекомендации по использованию коллекций в качестве 
параметров .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать наименее специализированный тип, 
допустимый как тип параметра. Большинство членов, принимающих коллек-
ции как параметры, использует интерфейс IEnumerable<T>.
public void PrintNames(IEnumerable<string> names){
    foreach(string name in names){
        Console.WriteLine(name);
    }
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ICollection<T> или ICollection как пара-
метр только для того, чтобы обратиться к свойству Count.
Вместо этого лучше использовать IEnumerable<T> или IEnumerable и дина-
мически проверять, реализует ли объект ICollection<T> или ICollection.
public List<T>(IEnumerable<T> collection){
    //проверьте, реализуется ли ICollection
    ICollection<T> col = collection as ICollection<T>;
    if(col!=null){
        this.Capacity = collection.Count;
    }

    foreach(T item in collection){
        Add(item);
    }
}
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8.3.2. Свойства коллекции  и возвращаемые значения 

Этот раздел содержит рекомендации по возвращению коллекций из методов и из 
получателей свойств.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять устанавливаемые свойства кол-
лекций.
Пользователи могут заменить информационное наполнение коллекции, снача-
ла очистив коллекцию, а затем добавив новое информационное наполнение. 
Если замена целой коллекции является часто встречающимся сценарием, для 
коллекции стоит предусмотреть метод AddRange.
// плохой дизайн
public class Order {
    public Collection<OrderItem> Items { get { ... } set { ... } }
    ...
}
// хороший дизайн
public class Order {
    public Collection<OrderItem> Items { get { ... } }
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Collection<T> или подкласс 
Collection<T> для свойств или возвращаемых значений, представляющих 
коллекции для чтения и записи.
public Collection<Session> Sessions { get; }

Если Collection<T> не отвечает некоторому требованию (например, коллек-
ция не должна реализовать IList), используйте пользовательскую коллекцию, 
реализовав IEnumerable<T>, ICollection<T> или IList<T>.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ReadOnlyCollection<T>, подкласс 
ReadOnlyCollection<T> или в редких случаях IEnumerable<T> для свойств 
или возвращаемых значений, представляющих коллекции только для чтения.
public ReadOnlyCollection<Session> Sessions { get; }

Вообще, предпочитайте ReadOnlyCollection<T>. Если этот тип не отвечает 
некоторому требованию (например, коллекция не должна реализовать IList), 
используйте пользовательскую коллекцию, реализовав IEnumerable<T>, 
ICollection<T> или IList<T>. Если вы действительно реализуете поль-
зовательскую коллекцию только для чтения, реализуйте ICollection<T>.
ReadOnly, чтобы возвратить false (ложь).
public class SessionCollection : IList<Session> {

    bool ICollection<Session>.IsReadOnly { get { return false; } }
    ...
}

Если вы уверены, что нужно поддерживать только единственный сценарий — толь-
ко единственную итерацию вперед, используйте IEnumerable<T>.
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�
�  КРИС СЕЛЬС Одна из моих любимых реализаций IEnumerable<T> иногда назы-

вается генератором. Генератор — это класс итератора или метод, который генерирует 
члены коллекции на лету, что действительно полезно тогда, когда вы предпочли бы 
не вычислять кое-что заранее, а “запихнуть” его в буфер просто для удобного досту-
па. Например, ниже приведен метод генератора, который вычисляет столько чисел 
в последовательности Фибоначчи, сколько нужно, и обвертывает их в IEnumerable 
для свободного прохода с помощью foreach или для того, чтобы передать методам, 
которые принимают IEnumerable в качестве входного параметра.

class FibonacciGenerator {
    public static IEnumerable<long> GetSequence(int count) {
        long fib1 = 0;
        long fib2 = 1;
        yield return fib1;
        yield return fib2; 
        // предполагается, что нужно по крайней мере 2 числа
        // а теперь последующие числа
        while (--count != 1) { // подсчет чисел
            long fib3 = fib1 + fib2;
            yield return fib3;
            fib1 = fib2;
            fib2 = fib3;
        }
    }
}
class Program { // Программа
    static void Main() {
        foreach (long fib in FibonacciGenerator.GetSequence(100)) {
            Console.WriteLine(fib);
        }
    }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать подклассы универсальных основных (базовых) кол-
лекций, вместо того чтобы непосредственно использовать сами коллекции.
Это позволяет давать лучшие названия и добавлять вспомогательные члены, 
которые отсутствуют в основных (базовых) типах коллекций. Это особенно при-
менимо к API высокого уровня.
public TraceSourceCollection : Collection<TraceSource> {
    // дополнительный вспомогательный метод
    public void FlushAll {
        foreach(TraceSource source in this){
            source.Flush(); // Сброс
        }
    }
    // еще один общий помощник
    public void AddSource(string sourceName){
        Add(new TraceSource(sourceName));
    }
}
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РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать подкласс Collection<T> или ReadOnly-
Collection<T> из часто используемых методов и свойств.
public class ListItemCollection : Collection<ListItem> { }
public class ListBox {
    public ListItemCollection Items { get; }
}
public class XmlAttributeCollection : ReadOnlyCollection<XmlAttribute> { 
}
public class XmlNode  {
    public XmlAttributeCollection Attributes { get; }
}

Это позволит добавить вспомогательные методы или изменить реализацию 
коллекции в будущем.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать коллекции с ключами, если у элементов, храни-
мых в коллекции, есть уникальные ключи (названия, идентификаторы и т.д.). 
Коллекции  с ключами — это коллекции, которые могут быть индексиро-
ваны и целым числом, и ключом и обычно реализуются как производные от 
KeyedCollection<TKey, TItem>.
Например, коллекция файлов в каталоге может быть представлена как под-
класс KeyedCollection<string,FileInfo>, где строка string — это имя 
файла. Пользователи коллекции тогда могли бы индексировать коллекцию с 
помощью имен файлов.
public class FileInfoCollection : KeyedCollection<string,FileInfo> {
...
}

public class Directory {
    public Directory(string root); 

    public FileInfoCollection GetFiles();
}

Коллекции  с ключами обычно занимают больше памяти и не должны исполь-
зоваться, если дополнительные расходы памяти перевешивают выгоды от на-
личия ключей.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать нулевые значения из свойств кол-
лекции или из методов при возвращении коллекций. Возвратите, вместо этого, 
пустую коллекцию или пустой массив.
Пользователи свойств коллекции часто предполагают, что следующий код бу-
дет работать всегда.
IEnumerable<string> list = GetList();
foreach(string name in list){
    ...
}

Общее правило: пустой указатель и пустые (0 элементов) коллекции или масси-
вы должны обрабатываться одинаково.
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8.3.2.1. Копии и оперативные коллекции

Коллекции , представляющие состояние в некоторый момент времени, называют 
коллекциями-копиями, моментальными копиями или просто копиями. Например, 
коллекция, содержащая строки, возвращенные запросом базы данных, будет копией. 
Коллекции, которые всегда представляют текущее состояние, называют оперативными 
коллекциями. Например, коллекция элементов ComboBox — оперативная коллекция.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать коллекции-копии из свойств. 
Свойства должны возвращать оперативные коллекции.
public class Directory {
    public Directory(string root); 
    public IEnumerable<FileInfo> Files { get {...} } 
    // оперативная коллекция
}

Получатели свойства должны быть очень легкими операциями. Возвращение 
копии требует создания копии внутренней коллекции за O(n) операций.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать или коллекцию-копию или опера-
тивный интерфейс IEnumerable<T> (или его подтип), чтобы представить кол-
лекции, которые зависимы от внешних объектов (которые могут изменяться, 
когда операции, изменяющие коллекцию, не вызываются явно).
Вообще, все коллекции, представляющие общедоступный ресурс (например, 
файлы в каталоге), зависимы от внешних объектов. Такие коллекции очень труд-
но или невозможно реализовать как оперативные коллекции, если для реализа-
ции недостаточно единственного простого перечисления, просматривающего 
коллекцию вперед.
public class Directory {
    public Directory(string root); 

    public IEnumerable<FileInfo> Files { get; } // оперативная
    // или
    public FileInfoCollection GetFiles(); // копия
}

8.3.3. Выбор между массивами и коллекциями 

Проектировщики инфраструктуры часто должны выбирать, что использовать — 
массив или коллекцию. Эти два подхода очень схожи в использовании, но у них не-
сколько различные характеристики производительности, удобство и простота ис-
пользования и последствия с точки зрения последующих версий.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать коллекции массивам.
Коллекции  обеспечивают лучшую управляемость по информационному на-
полнению, могут развиться в течение длительного времени и более пригодны 
для использования. Кроме того, использование массивов в сценариях толь-
ко для чтения может обескуражить пользователей, потому что стоимость 
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клонирования массива препятствует этому. Исследования удобства и простоты 
использования показали, что некоторым разработчикам удобнее использовать 
API на основе коллекций.
Однако если вы разрабатываете API нижнего уровня, может быть, лучше исполь-
зовать массивы для сценариев чтения-записи. Массивы  занимают меньше памя-
ти, что помогает уменьшить рабочий набор, и обращения к элементам массива 
происходят быстрее, потому что они оптимизированы по времени выполнения.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать массивы в API нижнего уровня, чтобы уменьшить 
потребление памяти и повысить производительность.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать байтовые массивы вместо коллек-
ций байтов.
// плохой дизайн
public Collection<byte> ReadBytes() { ... }

// хороший дизайн
public byte[] ReadBytes() { ... }

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать массивы для свойств, если свой-
ство должно возвратить новый массив (например, копию внутреннего массива) 
каждый раз, когда вызывается получатель свойства.
Это гарантирует, что пользователи не будут писать следующий неэффектив-
ный код:
// плохой дизайн
for(int index=0; index< customer.Orders.Length; index++) {
    Console.WriteLine(customer.Orders[i]);
}

Следующий раздел содержит рекомендации по реализации пользовательских 
коллекций .

8.3.4. Реализация пользовательских коллекций 

При реализации пользовательских коллекций  рекомендуем следовать приведен-
ным ниже правилам.

РЕКОМЕНДУЕМ �  при проектировании новых коллекций использовать на-
следование от Collection<T>, ReadOnlyCollection<T> и Keyed-
Collection<TKey,TItem>.
public class OrderCollection : Collection<Order> {
    protected override void InsertItem(int index, Order item) {
        ...
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при проектировании новых коллекций реализо-
вать IEnumerable<T>.
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Стоит также реализовать ICollection<T> или даже IList<T>, где это имеет 
смысл.
public class TextDecorationCollection : IList<TextDecoration> ... {
    ...
}

Реализовывая такую пользовательскую коллекцию, следуйте шаблону API, 
установленному коллекциями Collection<T> и ReadOnlyCollection<T>, 
насколько возможно. Таким образом, реализуйте те же самые члены явно, назо-
вите параметры так, как у этих двух коллекций, и т.д. Другими словами, делай-
те свою пользовательскую коллекцию отличной от этих двух коллекций только 
тогда, когда у вас есть очень серьезное основание для этого.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать неуниверсальные интерфейсы коллекции  (IList и 
ICollection), если коллекцию будут часто передавать API, принимающему 
эти интерфейсы как входные.
public class OrderCollection : IList<Order>, ILIst {
    ...
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать интерфейсы коллекции  для типов со сложны-
ми API, не связанными с понятием коллекции.
Другими словами, коллекция должна быть простым типом, предназначенным 
для хранения элементов, доступа к ним и управления ими и не больше.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать производные от неуниверсальных 
базовых коллекций, таких как CollectionBase. Используйте для этой цели 
Collection<T>, ReadOnlyCollection<T> и Keyed Collection<TKey,TItem>, 
вместо этой коллекции.

8.3.4.1. Наименование пользовательских коллекций 

Коллекции  (типы, которые реализуют IEnumerable) были созданы, главным об-
разом, по двум причинам: (1) чтобы создать новые структуры данных с определенны-
ми для структуры операциями и часто характеристиками производительности, луч-
шими, чем у существующих структур данных (например, List<T>, LinkedList<T>, 
Stack<T>), и (2) чтобы создать специализированную коллекцию для хранения опре-
деленного набора элементов (например, StringCollection). Структуры данных 
чаще всего используются во внутренней реализации приложений и библиотек. Спе-
циализированные коллекции, главным образом, должны быть выставлены в API (как 
типы свойств и параметров).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при реализации IDictionary или 
IDictionary<TKey,TValue> использовать суффикс “Dictionary” (“Словарь”) 
в названиях абстракций.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать суффикс “Collection” (“Коллекция”) 
в названии типов, реализующих IEnumerable (или любой из его потомков) 
и представляющих список элементов.
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public class OrderCollection : IEnumerable<Order> { ... }
public class CustomerCollection : ICollection<Customer> { ... }
public class AddressCollection : IList<Address> { ... }

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать соответствующее название структу-
ры данных для пользовательских структур данных.
public class LinkedList<T> : IEnumerable<T> ,... { ... }
public class Stack<T> : ICollection<Customer> { ... } // Стек

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать любые суффиксы, подразумевающие специфи-
ческую реализацию, такие как “LinkedList” или “Hashtable” в названиях 
абстракций коллекции.
РЕКОМЕНДУЕМ �  к названиям коллекций добавлять префикс, представляющий со-
бой название типа элемента.
Например, коллекцию, хранящую элементы, имеющие тип Address (Адрес) (и 
реализующую IEnumerable<Address>), нужно назвать AddressCollection. 
Если тип элемента — интерфейс, префикс “I” типа элемента может быть опущен.
Таким образом, коллекцию элементов IDisposable  можно назвать коллекция 
DisposableCollection.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать префикс “ReadOnly” в названиях коллекций толь-
ко для чтения, если соответствующая перезаписываемая коллекция могла бы 
быть добавлена в будущем или уже существует в инфраструктуре.
Например, коллекцию только для чтения строк нужно назвать 
ReadOnlyStringCollection.

8.4. Типы DateTime  и DateTimeOffset 

В .NET Framework 3.5 был введен новый тип по имени DateTimeOffset  для того, 
чтобы представить момент времени. Этот тип подобен структуре DateTime , которая 
должна быть знакома большинству пользователей .NET Framework. DateTimeOffset 
хранит данные, подобные DateTime, но добавляет информацию о смещении времени 
относительно среднего времени по Гринвичу и потому является более точным пред-
ставлением момента времени.

�
�  ЭНТОНИ МУР Это был один из типов, для которых сложнее всего было выбрать на-

звание за всю историю библиотек базовых классов (Base Class Libraries). Представляй-
те его как Date+Time+Offset. Однако это смущает людей, потому что на первый взгляд 
он выглядит как тип только в части смещения. Было много других обсуждаемых воз-
можностей, но у них, как отмечалось, были проблемы еще хуже, чем эта.

Следующая распечатка показывает основные свойства DateTime  и Date-
TimeOffset .

Framework.NET.indb   260Framework.NET.indb   260 27.10.2010   17:36:2027.10.2010   17:36:20



8.4. Типы DateTime и DateTimeOffset 261

public struct DateTime  {

    public struct DateTime {
    public DateTime Date { get; }
    public DateTimeKind Kind { get; }
    public DayOfWeek DayOfWeek { get; }
    public int Day { get; }            // День
    public int DayOfYear { get; }
    public int Hour { get; }           // Час
    public int Millisecond { get; }    // Миллисекунда
    public int Minute { get; }         // Минута
    public int Month { get; }          // Месяц
    public int Second { get; }         // Секунда
    public int Year { get; }           // Год
    public long Ticks { get; }         // Импульсы сигнала времени
    public TimeSpan TimeOfDay { get; } // Промежуток

    ...
}

public struct DateTimeOffset  {

    public DateTime Date { get; }
    public DateTime DateTime { get; }
    public DateTime LocalDateTime { get; }
    public DateTime UtcDateTime { get; }
    public DayOfWeek DayOfWeek { get; }
    public int Day { get; }            // День
    public int DayOfYear { get; }
    public int Hour { get; }           // Час
    public int Millisecond { get; }    // Миллисекунда
    public int Minute { get; }         // Минута
    public int Month { get; }          // Месяц
    public int Second { get; }         // Секунда
    public int Year { get; }           // Год
    public long Ticks { get; }         // Импульсы сигнала времени
    public long UtcTicks { get; }
    public TimeSpan Offset { get; }    // Смещение
    public TimeSpan TimeOfDay { get; } // Промежуток

    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать DateTimeOffset  всякий раз, когда 
вы обращаетесь к точному моменту времени. Например, используйте его, чтобы 
вычислить текущий момент времени, время транзакций, время изменения фай-
ла, время регистрации событий и т.д. Если часовой пояс не известен, используй-
те его с UTC. Такое применение намного больше распространены, чем сцена-
рии, в которых предпочтителен DateTime , и потому именно DateTimeOffset  
нужно применять по умолчанию.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать DateTime  для всех случаев, где абсо-
лютный момент времени не применяется, такие как времена открытия храни-
лищ, которые применяются с часовыми поясами.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать DateTime , когда часовой пояс или 
не известен, или иногда не известен. Это может случиться, если он берется из 
устаревшего источника данных.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать DateTimeKind, если 
DateTimeOffset  может использоваться вместо него.
DateTimeKind — перечисление, хранимое в DateTime , чтобы указать, пред-
ставляет ли экземпляр класса UTC, местное время или неопределенный часо-
вой пояс.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать DateTime  с компонентами времени 
00:00:00, а не DateTimeOffset  для представления целых дат, таких как дата 
рождения.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать TimeSpan (Промежуток), чтобы 
представить время дня без даты.

�
�  ЭНТОНИ МУР Мы рассмотрели добавление типов Date и Time в будущих выпу-

сках инфраструктуры Framework. Хотя от этой идеи не отказались полностью, мы обе-
спокоены, что такое добавление усложнит инфраструктуру Framework, не обеспечи-
вая достаточных преимуществ, которые покрыли бы негативные стороны.

8.5. Интерфейс ICloneable 

Интерфейс ICloneable  содержит единственный метод Clone (Клон), который 
создает копию текущего объекта.

public interface ICloneable  {
    object Clone();
}

Есть два общих способа реализовать клонирование — либо как построение глу-
бокой копии, либо как построение поверхностной копии. Глубокая копия копирует 
клонируемый объект и рекурсивно все объекты, на которые ссылается этот объект, 
пока не будут скопированы все объекты в графе. Поверхностная копия копирует толь-
ко часть графа объекта.

Поскольку контракт ICloneable  не определяет тип реализации клона, требуемый 
для удовлетворения контракта, у различных классов есть различные реализации ин-
терфейса. Потребители не могут положиться на ICloneable, поскольку неизвестно, 
копирование объекта будет глубоким или нет. Поэтому мы рекомендуем не реализо-
вывать ICloneable.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Никогда не отправляйте интерфейс, если у вас нет ни реа-

лизации, ни потребителей интерфейса. В случае ICloneable , у нас не было потреби-
телей, когда мы отправили его. Я обыскал исходный текст инфраструктуры Framework 
и не смог найти даже одного места, где ICloneable принимается как параметр.
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать ICloneable .
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ICloneable  в общедоступных 
API.
РЕКОМЕНДУЕМ �  определять конкретный метод клонирования Clone для типов, 
которые нуждаются в механизме клонирования. Убедитесь, что в документации 
ясно написано, будет копия глубокой или поверхностной.
public class Customer {
    public Customer Clone();
    ...
}

8.6. IComparable<T>  и IEquatable<T> 

IComparable<T>  и IEquatable<T>  могут быть реализованы типами, которые 
поддерживают равенство или пользовательское сравнение. IComparable<T> опреде-
ляет упорядочение (меньше чем, равняется, больше чем) и используется, главным об-
разом, для сортировки. IEquatable<T> определяет равенство и используется, глав-
ным образом, для поиска.

public interface IComparable<T>  {
    //возвращает отрицательное целое число, 
    // если данный объект меньше чем другой
    //возвращает 0, если данный объект и другой равны
    //возвращает положительное целое число, 
    // если данный объект больше чем другой
    public int CompareTo(T other);
}
public interface IEquatable<T>  {
    public bool Equals (T other); 
            // Отношение равенства  Equals
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать IEquatable<T>  для типов значений.
Метод Object .Equals  для типов значений вызывает упаковку, и его заданная 
по умолчанию реализация не очень эффективна, потому что она использует от-
ражение. IEquatable<T> .Equals может предложить намного лучшую произ-
водительность и может быть реализован так, чтобы он не вызывал упаковывание.
public struct Int32 : IEquatable<Int32> {
    public bool Equals (Int32 other){ ... }
       // Отношение равенства  Equals
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  следовать тем же самым рекомендациям, ко-
торые относятся к переопределению Object .Equals  при реализации 
IEquatable<T> .Equals.
Подробные рекомендации по переопределению Object .Equals  приведены 
в разделе 8.7.1.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  переопределять Object .Equals  при реализации 
IEquatable<T> .
Обе перегрузки метода Equals  должны иметь точно ту же самую семантику.
public struct PositiveInt32 : IEquatable<PositiveInt32> {
    public bool Equals (PositiveInt32 other) { ... } 

    public override bool Equals(object obj)
    { 
        if (!obj is PositiveInt32) return false;
        return Equals((PositiveInt32)obj); 
    }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать оператор == и оператор !=, реализовывая 
IEquatable<T> .
public struct Decimal : IEquatable<Decimal>, ... { 
    public bool Equals (Decimal other){ ... } 
 
    public static bool operator==(Decimal x, Decimal y) {
 
    return x.Equals(y); 
}
public static bool operator!=(Decimal x, Decimal y) {

    return !x.Equals(y); 
    }
}

Более подробно реализация операторов равенства описана в разделе 8.10.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать IEquatable<T>  каждый раз, когда 
вы реализуете IComparable<T> .
Отметьте, что обратное не истинно и не все типы могут поддерживать упоря-
дочение.
public struct Decimal : IComparable<Decimal>, IEquatable<Decimal> { 
    ...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать операторы сравнения (<>, <=, >=) всякий раз, когда 
вы реализуете IComparable<T> .
public struct Decimal : IComparable< Decimal >, ... { 
public int CompareTo(Decimal other){ ... } 
public static bool operator<(Decimal x, Decimal y) { 
return x.CompareTo(y)<0;
}
public static bool operator>(Decimal x, Decimal y) { 
// оператор > для десятичных чисел
return x.CompareTo(y)>0;
}
...
}

Подробно о том, когда операторы следует перегружать, рассказывается в разделе 5.6.
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8.7. IDisposable 

IDisposable  известен как шаблон Dispose Pattern; он обсуждается в разделе 9.3.

8.8. Nullable<T> 

Nullable<T>  является простым типом, добавленным к .NET Framework 2.0. Тип 
спроектирован так, чтобы он представлял типы значений с пустыми (иногда говорят 
“нулевыми”) значениями.

Nullable<int> x = null; // x = пустой указатель;
Nullable<int> y = 5;
Console.WriteLine(x == null); // выводит true (истина) 
Console.WriteLine(y == null); // выводит false (ложь) 

Отметьте, что C# имеет специальную поддержку для Nullable<T>  в форме язы-
ковых псевдонимов для пустых типов, операторов продвижения и нового оператора 
объединения.

int? x = null; // x = пустой указатель; псевдоним для Nullable<int>
long? d = x; 
// вызывает оператор приведения (продвижения от Int32 до Int64)
Console.WriteLine(d??10); 
// объединение; печатает 10, потому что d == пустой указатель

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Nullable<T>  для представления значений, кото-
рые могут отсутствовать (пустых значений). Например, используйте этот тип, 
возвращая запись со строгим контролем типов из базы данных со свойством, 
которое представлено столбцом таблицы, причем значение в этом столбце мо-
жет и отсутствовать (если оно не было внесено туда).
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Nullable<T> , если вы не исполь-
зуете ссылочный тип подобным способом, т.е. не используете то, что значения 
ссылочного типа могут быть пустыми.
Например, не используйте пустой указатель, чтобы представить дополнитель-
ные параметры.
// плохой дизайн
public class Foo {
    public Foo(string name, int? id);
}

// хороший дизайн 
public class Foo {
    public Foo(string name, int id);
    public Foo(string name);
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Nullable<bool> , чтобы представить общее 
значение с тремя состояниями.
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Nullable<bool>  должен использоваться только для представления действи-
тельно дополнительных булевых значений: истина, ложь и недоступно. Если вы 
просто хотите представить три состояния (например, yes (да), no (нет), cancel 
(отменить)), попробуйте использовать перечисление.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать System.DBNull. Предпочитайте Nullable<T>  
вместо этого.

�
�  ПАБЛО КАСТРО Nullable<T>  является лучшим представлением дополнительных 

значений в базе данных. Однако нужно учитывать вот что. Хотя Nullable<T> дает 
возможность представить пустые значения, вы не получаете операционной семанти-
ки для пустых значений в базе данных. Определенно, вы не получаете продолжение 
операторов и функций на пустые значения. Если вы глубоко озабочены семантикой 
продолжения, придерживайтесь DBNull.

8.9. Объект Object 

У объекта System.Object  есть несколько членов, которые очень часто переопре-
деляются. В следующих разделах описано, когда и как переопределять эти члены.

8.9.1. Object .Equals 

По умолчанию реализация Object.Equals  для типов значений возвращает true 
(истина), если все поля сравниваемых значений будут равны. Мы называем такое равен-
ство равенством по значению. Реализация использует отражение, чтобы обратиться к по-
лям, и из-за этого она часто неприемлемо неэффективна и должна быть переопределена.

По умолчанию реализация Object.Equals  для ссылочных типов возвращает 
true (истина), если две сравниваемые ссылки указывают на тот же самый объект. Мы 
называем такое равенство равенством по ссылке. Некоторые ссылочные типы замеща-
ют заданную по умолчанию реализацию, чтобы обеспечить семантику равенства по 
значению. Например, значение строки основано на символах строки, и таким образом 
метод определения равенства Equals  для класса строк String возвращает true (ис-
тина) для любых двух строковых экземпляров класса, которые содержат точно те же 
символы в том же порядке.

Следующие рекомендации описывают, когда и как заместить заданное по умолча-
нию поведение метода Object.Equals .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при замещении метода Object.Equals  следить 
за выполнением определенного для него контракта.
Для удобства, контракт, взятый непосредственно из документации System.
Object , предоставлен ниже.

x.Equals•  (x) возвращает true (истина).
x.Equals•  (y) возвращает то же самое значение, что и y.Equals(x).
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Если • (x.Equals (y) && y.Equals(z)) возвращает true (истина), то 
x.Equals(z) возвращает true (истина).
Последовательные вызовы • x.Equals (y) возвращают одно и то же значение 
до тех пор, пока объекты x и y не будут изменены.
x.Equals•  (null) возвращает false (ложь).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  переопределять GetHashCode  всякий раз, когда 
замещаете Equals .

Контракты Equals  и GetHashCode  взаимозависимы. Дополнительная информа-
ция по реализации GetHashCode содержится в разделе 8.7.2.

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать IEquatable<T>  при переопределении Object.
Equals .
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из Equals .
Два объекта должны быть или равны, или нет. Так, например, даже если пара-
метр, переданный Equals , является пустым, лучше возвратить false (ложь), 
чем вызвать исключение.

8.9.1.1. Отношение равенства  Equals  на типах значений

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  замещать Equals  на типах значений.
По умолчанию реализация использует отражение для обращения и сравнения 
всех полей, и из-за этого часто неприемлемо неэффективна.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при реализации IEquatable<T>  обеспечивать 
перегрузку Equals , которая принимает параметр типа значений.
Это дает возможность сравнить два типа значений без упаковки параметра, 
переданного Equals .
public struct MyStruct {
    public bool Equals  (MyStruct value) { ... } 
 
    ...
}

8.9.1.2. Отношение равенства  Equals  на ссылочных типах

РЕКОМЕНДУЕМ �  переопределять отношение равенства Equals , чтобы обеспечить 
отношение равенства значений, если ссылочный тип представляет значение. 
Например, вы можете заместить отношение равенства Equals на ссылочных 
типах, представляющих числа или другие математические объекты.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать отношение равенства значений 
на изменяемых ссылочных типах.
Ссылочные типы, которые реализуют равенство значений (например, System.
String), должны быть неизменяемыми. Изменяемые ссылочные типы 
с равенством значений могут, например, быть “потеряны” в хеш-таблицах, ког-
да их значение (и хеш-код) изменяется.
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8.9.2. Хеш-функция Object.GetHashCode 

Хеш-функция генерирует число (хеш-код), которое помогает идентифицировать 
объект, определяемый с помощью соответствующей реализации отношения равен-
ства. Хеш-коды используются в хеш-таблицах, и чтобы реализовать хеш-функции 
должным образом, важно понять, как работают хеш-таблицы.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  переопределять GetHashCode , если вы переопре-
деляете Object.Equals.
Это гарантирует, что два объекта, которые рассматриваются как равные, имеют 
один и тот же хеш-код. Следующие рекомендации содержат более подробную 
информацию.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что если метод Object.Equals возвра-
щает true (истина) для каких-либо двух объектов, то GetHashCode  возвращает 
одно и то же значение для этих объектов.
Типы, для которых это правило не выполняется, не будут работать правильно, 
когда они используются в качестве ключей в хеш-таблице.

�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Это означает, что если obj1.Equals(obj2) равняется true, 

то у обоих объектов должен быть один и тот же хеш-код. Если объекты не равны, они 
могут иметь тот же самый хеш-код. Строго говоря, у всех объектов может быть хеш-
код 1. Это действительно было бы ужасно с точки зрения производительности, если 
иметь в виду поиск таких элементов в хеш-таблице, конечно.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  прилагать все усилия, чтобы гарантировать, что 
GetHashCode  генерирует случайное распределение чисел для всех объектов 
данного типа.
Это минимизирует коллизии (совпадения ключей) в хеш-таблице, которые 
снижают производительность.
Например, две строки возвращают один и тот же хеш-код, если они представ-
ляют одно и то же строковое значение, как определено реализацией String.
Equals. Кроме того, метод использует все символы в строке, чтобы сгенери-
ровать разумно беспорядочно распределенный выход, даже когда ввод класте-
ризован в определенных диапазонах (например, у многих пользователей могут 
быть строки, которые содержат только нижние 128 символов ASCII, хотя строка 
может содержать любой из 65 535 символов Unicode).
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что GetHashCode  возвращает точно то 
же самое значение независимо от любых изменений, сделанных с объектом.
Отметьте, что по всей книге есть несколько связанных рекомендаций. В част-
ности, есть рекомендации избегать изменяемые типы значений и изменяемые 
ссылочные типы, реализовывая равенство значений. См. разделы 8.9.1.2 и 4.7.
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из GetHashCode .

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Это не раз сбивало меня с толку: удостоверьтесь, что GetHashCode  

всегда возвращает то же самое значение — всю “жизнь” экземпляра класса. Помните, 
что хеш-коды используются для идентификации “областей памяти” в большинстве 
реализаций хеш-таблиц. Если “область памяти” объекта изменяется, хеш-таблица, 
возможно, будет не в состоянии найти ваш объект. Тогда могут возникнуть ошибки, 
которые очень трудно найти, так что сделайте это все правильно с первого раза.

8.9.3. Метод Object.ToString 

Метод Object.ToString  предназначен для общего отображения на дисплее и 
для целей отладки. По умолчанию реализация просто обеспечивает название типа 
объекта. Реализация по умолчанию не очень полезна, и рекомендуется этот метод 
переопределить.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  переопределять ToString  всякий раз, когда мо-
жет быть возвращена интересная удобочитаемая строка.
Заданная по умолчанию реализация не очень полезна, а пользовательская реа-
лизация почти всегда более значима.

�
�  КРИС СЕЛЬС Я считаю метод ToString  особенно опасным с точки зрения UI-

универсальных типов, потому что его реализация, вероятно, будет подразумевать 
определенный пользовательский интерфейс (UI), и из-за этого он будет бесполезен 
для других потребностей UI. Чтобы избежать такого соблазна, я предпочитаю делать 
мой вывод ToString настолько профессионально, насколько это возможно, чтобы 
подчеркнуть, что этот вывод предназначен исключительно для разработчиков (своего 
рода компьютерные гуру).

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Я стараюсь быть очень осторожным с ToString . Я рассматриваю 

его как диагностический API и редко использую для предоставления пользователям, 
если не знаю точно, как это работает. Несколько месяцев назад я работал с исходным 
текстом Expression Blend и имел объект (экземпляр класса), который представлял зна-
чение, преобразованное в строку. Не было никакого очевидного API, чтобы возвратить 
строку, но казалось, что ToString делал именно то, в чем я нуждался! Оказалось, что я 
был неправ: ToString возвращал отладочную информацию, которая выглядела точ-
но так же, как значение, которое я хотел получить. В другой раз, однако, этот метод 
возвратил другую диагностическую информацию и сломал мой код. Мораль такова: 
используйте ToString только для диагностики и определите отдельный метод для 
представления, пригодного для конечного пользователя.
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�
�  ВЭНС МОРРИСОН Самое важное предназначение ToString  состоит в том, что от-

ладчик его использует как заданный по умолчанию способ отобразить объект. Это 
действительно ценно, и это стоит делать. К сожалению, слишком часто мы не делаем 
этого, и тогда страдают возможности отладки нашего кода. В моем собственном коде, 
для нетривиальных типов, я нашел, что написание чего-нибудь похожего на фрагмент 
XML было весьма полезно (он однозначен и программисты понимают его синтаксис).

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  строку, возвращаемую из ToString , делать мак-
симально короткой.
Отладчик использует ToString , чтобы отобразить текстовое представление 
объек та для разработчика. Если строка окажется длиннее, чем может отобразить 
отладчик (обычно меньше чем длина одного экрана), отладка будет затруднена.

�
�  КРИСТОФ НАЗАРРЕ Для удобства отладки вы должны украсить свой тип атрибу-

том DebuggerDisplayAttribute  в дополнение к переопределению ToString  для 
этой специфической цели.

РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать уникальную строку, связанную с данным экземпля-
ром класса.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать понятное имя уникальному, но не 
читаемому идентификатору.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при возвращении зависимой от культуры инфор-
мации форматировать строку на основе текущей культуры потока.

�
�  КРИСТОФ НАЗАРРЕ Чтобы более явно форматировать любые числа и даты, 

применяйте экземпляр класса CultureInfo, возвращаемый свойством потока 
CurrentCulture, а для поиска любого ресурса используйте экземпляр, возвращен-
ный CurrentUICulture . Разработчики часто путают эти два свойства.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставить перегрузку ToString (string 
format) или реализовать IFormattable, если строка, возвращаемая из 
ToString(), зависит от культуры или есть различные способы форматирования 
строки. Например, DateTime  имеет перегрузку и реализует IFormattable.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать пустую строку или пустой указа-
тель (null) из ToString .
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из ToString .
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что у ToString  нет никаких заметных 
побочных эффектов.
Одна из причин этого состоит в том, что ToString  вызывают отладчики во вре-
мя отладки и наличие побочных эффектов может затруднять отладку.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сообщать о важной информации, относящейся к 
безопасности, через переопределение ToString  только после требования соот-
ветствующего разрешения. Если запрос разрешения терпит неудачу, возврати-
те строку, исключив важную информацию безопасности.

�
�  РИКО МАРИАНИ Не храните результаты ToString  в любой доступной структуре 

данных, если она не обеспечивает строке защиту от недоверяемого кода. Этот совет 
применим ко всем строкам, но поскольку строки исключения часто содержат важную 
информацию (такую, как путь к файлу), я повторяю этот совет здесь.

РЕКОМЕНДУЕМ �  делать так, чтобы вывод ToString  был правильным вводом для 
любых методов синтаксического анализа для этого типа.
Например, строка, возвращенная из DateTime .ToString , может быть успешно 
проанализирована с помощью синтаксического анализатора DateTime.Parse.
DateTime  now = DateTime.Now;
DateTime parsed = DateTime.Parse(now.ToString ());

8.10.  Сериализация — преобразование 
в последовательную форму

Преобразование в последовательную форму , или сериализация , — это процесс 
преобразования объекта в формат, который может быть с легкостью сохранен или 
транспортирован. Например, вы можете преобразовать объект в последовательную 
форму, транспортировать его по Интернету, используя протокол HTTP, и десериа-
лизировать (выполнить обратное преобразование из последовательной формы) его 
в машине-адресате.

.NET Framework предлагает три основные технологии преобразования в после-
довательную форму , оптимизированные для различных сценариев преобразования 
в последовательную форму. В табл. 8.1 приведен список этих технологий и основные 
типы инфраструктуры Framework, связанные с этими технологиями.

Таблица 8.1. Технологии преобразования в последовательную форму в .NET Framework

Название технологии Главные типы Сценарии

Преобразование в последо-
вательную форму  в соответ-
ствии с контрактом данных

DataContractAttribute 
DataMemberAttribute 
DataContractSerializer
NetDataContractSerializer
DataContractJsonSerializer
ISerializable

Общий,
веб-службы,
JSON
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Название технологии Главные типы Сценарии

Преобразование в последова-
тельную XML-форму

XmlSerializer XML-формат с полным 
контролем над XML-
формой

Преобразование в последова-
тельную форму  во время вы-
полнения (Двоичное и SOAP)

SerializableAttribute 
ISerializable
BinaryFormatter
SoapFormatter

Удаленное взаимодей-
ствие с .NET

Проектируя новые типы, вы должны решить, какая из этих технологий, если та-
ковые вообще будут, должна поддерживать указанные типы. Следующие рекоменда-
ции описывают, как сделать выбор и как осуществить такую поддержку. Пожалуйста, 
заметьте, что эти рекомендации не помогут вам в выборе, какую технологию преоб-
разования в последовательную форму вы должны использовать в реализации ваше-
го приложения или библиотеки. Такие рекомендации непосредственно не связаны с 
проектированием API и потому выходят за рамки этой книги.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  подумать о преобразовании в последовательную 
форму, когда проектируете новые типы.
Преобразование в последовательную форму  — важное решение при проекти-
ровании любого типа, потому что программы, возможно, должны будут сохра-
нять или передавать экземпляры класса этого типа.

8.10.1.  Выбор подходящей для поддержки технологии 
преобразования в последовательную форму 

Любой тип может либо не поддерживать ни одной технологии преобразования в 
последовательную форму , либо поддерживать одну или больше технологий преоб-
разования в последовательную форму.

РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать преобразование в последовательную форму в со-
ответствии с контрактом данных , если экземпляры класса вашего типа, возмож-
но, должны быть сохранены или будут использоваться в веб-службах.
Подробное описание преобразования в последовательную форму в соответ-
ствии с контрактом данных имеется в разделе 8.10.2.
РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать преобразование в последовательную XML-форму  
вместо преобразования в последовательную форму в соответствии с контрак-
том данных или в дополнение к нему, если вы нуждаетесь в дополнительном 
управлении XML-форматом, которое выполняется при преобразовании типа 
в последовательную форму.
Это может быть необходимо в некоторых сценариях функциональной совмести-
мости, где нужно использовать конструкцию XML, которая не поддерживается 

Окончание табл. 8.1
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преобразованием в последовательную форму в соответствии с контрактом дан-
ных, например, сгенерировать атрибуты XML. Подробно поддержка преобра-
зования в последовательную XML-форму описана в разделе 8.10.3.
РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать преобразование в последовательную форму во 
время выполнения, если экземпляры класса вашего типа должны пересечь гра-
ницы удаленного взаимодействия .NET.
Подробно поддержка преобразования в последовательную форму во время вы-
полнения описана в разделе 8.10.4.
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать преобразование в последовательную форму во 
время выполнения или преобразование в последовательную XML-форму  толь-
ко по общим причинам. Вместо этого предпочитайте преобразование в после-
довательную форму в соответствии с контрактом данных .

8.10.2.  Поддержка преобразования в последовательную 
форму в соответствии с контрактом данных

Типы могут поддерживать преобразование в последовательную форму в соответ-
ствии с контрактом данных , применяя атрибут DataContractAttribute  к типу и 
DataMemberAttribute  к членам (полям и свойствам) типа.

[DataContract]
class Person {

    [DataMember]string lastName;
    [DataMember]string FirstName;

    public Person(string firstName; string lastName){ ... }

    public string LastName {
        get { return lastName; }
    }
    public string FirstName {
        get { return firstName; }
    }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  маркировать члены данных вашего типа как общедоступные, 
если тип может использоваться в частично доверительных отношениях.
При полном доверии последовательно-параллельные преобразователи в со-
ответствии с контрактом данных могут преобразовывать в последовательную 
форму и во внутреннее представление необщедоступные типы и члены, но при 
частичном доверии только общедоступные члены могут быть преобразованы в 
последовательную форму и преобразование во внутреннее представление мо-
жет быть выполнено также только для них.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать механизм получения и установки 
для всех свойств, у которых есть DataMemberAttribute . Последовательно-
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параллельные преобразователи в соответствии с контрактом данных требуют, 
чтобы и механизм установки, и получатель для типа считались преобразуемы-
ми в последовательную форму1. Если тип не будет использоваться как частично 
доверяемый, одно или оба средства доступа к свойству могут быть необщедо-
ступными.
[DataContract]
class Person {

    string lastName;
    string firstName;

    public Person(string firstName, string lastName) {
        this.lastName = lastName;
        this.firstName = firstName;
    }

    [DataMember]
    public string LastName {
        get { return lastName; }
        private set { lastName = value; }
    }

    [DataMember]
    public string FirstName {
        get { return firstName; }
        private set { firstName = value; }
    }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать обратные вызовы преобразования в последователь-
ную форму для инициализации преобразования во внутреннее представление 
экземпляров класса.
Конструкторы не вызываются2, когда объекты подвергаются преобразованию 
во внутреннее представление. Поэтому любая логика, которая выполняется во 
время обычного вызова конструкторов, должна быть реализована как один из 
обратных вызовов преобразования в последовательную форму.
[DataContract]
class Person {

    [DataMember] string lastName;
    [DataMember] string firstName;
    string fullName;

    public Person(string firstName, string lastName) {
        this.lastName = lastName;

1 В .NET Framework 3.5 SP1 некоторые свойства коллекции могут быть отмечены как только 
для получения.
2  Есть исключения из этого правила. Конструкторы коллекций, отмеченных как Collection-
DataContractAttribute, вызываются во время преобразования во внутреннее представ-
ление.
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        this.firstName = firstName;
        fullName = firstName + " " + lastName;
    }

    public string FullName {
        get { return fullName; }
    }

    [OnDeserialized]
    void OnDeserialized(StreamingContext context) {
        fullName = firstName + " " + lastName;
    }
}

OnDeserializedAttribute  — наиболее часто используемый атрибут обратно-
го вызова. Другие атрибуты в этом семействе — OnDeserializingAttribute, 
OnSeralizingAttribute  и OnSerializedAttribute . Они могут использо-
ваться, чтобы отметить обратные вызовы, которые выполняются перед преоб-
разованием во внутреннее представление, перед преобразованием в последова-
тельную форму и, наконец, после преобразования в последовательную форму 
соответственно.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать KnownTypeAttribute , чтобы указать конкретные 
типы, которые должны использоваться при преобразовании во внутреннее 
представление графа составного объекта.
Например, если тип преобразовываемого во внутреннее представление 
члена-данных будет представлен абстрактным классом, то последовательно-
параллельный преобразователь будет нуждаться в информации об извест-
ном типе (Known Type), чтобы решить, экземпляр какого конкретного класса 
(типа) создать и присвоить данному члену. Если известный тип не будет указан 
с помощью данного атрибута, то он должен быть передан последовательно-
параллельному преобразователю явно (это можно сделать, передавая извест-
ные типы конструктору последовательно-параллельного преобразователя), или 
же должен быть указан в файле конфигурации.
[KnownType(typeof(USAddress))]
[DataContract]
class Person {

    [DataMember] string fullName;
    [DataMember] Address address; // Адрес Address абстрактен

    public Person(string fullName, Address address) {
        this.fullName = fullName;
        this.address = address;
    }

    public string FullName {
        get { return fullName; }
    }
}
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[DataContract]
public abstract class Address {
    public abstract string FullAddress { get; }
}

[DataContract]
public class USAddress : Address {

    [DataMember] public string Street { get; set; }
    [DataMember] public string City { get; set; }
    [DataMember] public string State { get; set; }
    [DataMember] public string ZipCode { get; set; }
    public override string FullAddress { get {
    return Street + "\n" + City + ", " + State + " " + ZipCode; }
    }
}

В случаях, где список известных типов не известен статически (когда класс Person 
откомпилирован), KnownTypeAttribute  может также указать метод, который воз-
вращает список известных типов во время выполнения.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при создании и изменении преобразуемых в по-
следовательную форму типов учитывать совместимость сверху вниз и снизу 
вверх.
Имейте в виду, что преобразованные в последовательную форму потоки буду-
щих версий вашего типа могут быть преобразованы во внутреннее представле-
ние в текущей версии типа и наоборот.
Удостоверьтесь, что вы понимаете, что компоненты данных, даже приватные и 
внутренние, не смогут изменить свои названия, типы или даже свой порядок в 
будущих версиях типа, если не будут предприняты специальные меры по со-
хранению контракта с помощью явных параметров для атрибутов контракта 
данных.
Проводя испытания на совместимость преобразования в последовательную 
форму, делайте изменения в преобразуемых в последовательную форму типах. 
Попробуйте преобразовать во внутреннее представление новую версию в ста-
рую и наоборот.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать IExtensibleDataObject , чтобы позволить легкое 
преобразование различных версий типа.
Этот интерфейс позволяет последовательно-параллельному преобразова-
телю гарантировать, что никакие данные не будут потеряны во время преоб-
разования из одной формы в другую. Свойство IExtensibleDataObject .
ExtensionData  используется для того, чтобы хранить любые данные будущей 
версии типа, который неизвестен в текущей версии, и потому она не может хра-
нить их в своих компонентах данных. Когда текущая версия будет впоследствии 
преобразована в последовательную форму, а затем преобразована во внутрен-
нее представление в будущей версии, дополнительные данные будут доступны 
в преобразованном в последовательную форму потоке.
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[DataContract]
class Person : IExtensibleDataObject  {

    [DataMember] string fullName;

    public Person(string fullName) {
        this.fullName = fullName;
    }

    public string FullName {
        get { return fullName; }
    }

    ExtensionDataObject serializationData;
    ExtensionDataObject IExtensibleDataObject.ExtensionData  {
        get { return serializationData; }
        set { serializationData = value; }
    }
}

8.10.3. Поддержка преобразования в последовательную XML-форму

Преобразование в последовательную форму  в соответствии с контрактом данных — 
основная (заданная по умолчанию) технология преобразования в последовательную 
форму в .NET Framework, но есть сценарии преобразования в последовательную фор-
му, которые не поддерживает преобразование в последовательную форму в соответ-
ствии с контрактом данных . Например, такой тип преобразования не дает полный 
контроль над XML-формой, сгенерированной или используемой последовательно-
параллельным преобразователем. Если требуется столь тонкое управление, должно 
использоваться преобразование в последовательную XML-форму  и типы нужно про-
ектировать свои так, чтобы поддерживать подходящую технологию преобразования в 
последовательную форму.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  проектировать типы специально для преобразования в после-
довательную XML-форму, если у вас нет очень веской причины управлять гене-
рируемой XML-формой. Эта технология преобразования в последовательную 
форму была заменена преобразованием в последовательную форму в соответ-
ствии с контрактом, обсуждаемым в предыдущем разделе.
Другими словами, не применяйте атрибуты из пространства имен System.
Xml .Serialization  к новым типам, кроме того случая, когда вы знаете, что 
тип будет использоваться с преобразованием в последовательную XML-форму. 
Следующий пример показывает, как System.Xml.Serialization может ис-
пользоваться для управления генерируемой XML-формой.
public class Address { // Адрес
    [XmlAttribute] // преобразуется в последовательную форму 
    // как XML-атрибут, а не как элемент
    public string Name { get { return "John Smith"; } set { } }
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    [XmlElement(ElementName = "StreetLine")] // явно называет элемент
    public string Street = "1 Some Street";
    ...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать интерфейс IXmlSerializable , если вы хотите еще 
более широкую степень управления формой при преобразовании в последо-
вательную XML-форму, чем при применении атрибутов преобразования в по-
следовательную XML-форму. Два метода интерфейса, ReadXml  и WriteXml , 
позволяют полностью управлять преобразованным в последовательную форму 
XML-потоком. Вы можете также управлять XML-схемой, которая генерируется 
для типа путем применения XmlSchemaProviderAttribute.

8.10.4.  Поддержка преобразования в последовательную 
форму во время выполнения

Преобразование в последовательную форму  во время выполнения — технология, 
используемая удаленным взаимодействием .NET Remoting. Если типы будут переда-
ваться с помощью удаленного взаимодействия .NET Remoting, вы должны удостове-
риться, что они поддерживают преобразование в последовательную форму во время 
выполнения.

Основная поддержка преобразованию в последовательную форму во время выполне-
ния может быть оказана путем применения SerializableAttribute , а более расширен-
ные сценарии включают реализацию простого шаблона преобразования в последователь-
ную форму во время выполнения Runtime Serializable Pattern (реали зует ISerializable 
и предоставляет конструктор преобразования в последовательную форму).

РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать преобразование в последовательную форму во 
время выполнения, если типы будут использоваться с удаленным взаимодей-
ствием .NET Remoting. Например, пространство имен System.AddIn исполь-
зует удаленное взаимодействие .NET Remoting, и, таким образом, все типы, по-
лученные в результате обмена с System.AddIn, должны поддерживать преоб-
разование в последовательную форму во время выполнения.
[Serializable] // [Преобразуемый в последовательную форму]
public class Person {
    ...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать шаблон преобразования в последовательную фор-
му во время выполнения, если нужен полный контроль над процессом преоб-
разования в последовательную форму. Например, если надо преобразовывать 
данные во время преобразования в последовательную форму или во внутреннее 
представление.
Этот шаблон очень прост. Вот все, что вы должны сделать, — реализовать ин-
терфейс ISerializable и обеспечить специальный конструктор, который ис-
пользуется тогда, когда объект преобразуется во внутреннее представление.
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[Serializable] // [Преобразуемый в последовательную форму]
public class Person : ISerializable {
    string fullName;

    public Person() { }
    protected Person(SerializationInfo info, StreamingContext context) {
        if (info == null) throw new System.ArgumentNullException("info");
        fullName = (string)info.GetValue("name", typeof(string));
    }

    [SecurityPermission(
    SecurityAction.LinkDemand,
    Flags = SecurityPermissionFlag.SerializationFormatter) // Флажки
    ]
    void ISerializable.GetObjectData(SerializationInfo info,
            StreamingContext context) {
        if (info == null) throw new System.ArgumentNullException("info");
        info.AddValue("name", fullName);
    }

    public string FullName {
        get { return fullName; }
        set { fullName = value; }
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  делать конструктор преобразования в последова-
тельную форму защищенным и предоставлять два параметра с точно такими 
типами и названиями, как показано ниже в примере.
[Serializable] // [Преобразуемый в последовательную форму]
public class Person : ISerializable {
    protected Person(SerializationInfo info, StreamingContext context) {
        ...
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать члены ISerializable явно.
[Serializable] // [Преобразуемый в последовательную форму]
public class Person : ISerializable {
    void ISerializable.GetObjectData(...) {
        ...
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  применять запрос ссылки к реализации 
ISerializable.GetObjectData. Это гарантирует, что только полностью до-
веряемое ядро и последовательно-параллельный преобразователь во время вы-
полнения Runtime Serializer смогут получить доступ к члену.
[Serializable] // [Преобразуемый в последовательную форму]
public class Person : ISerializable {
    [SecurityPermission(
    SecurityAction.LinkDemand,

Framework.NET.indb   279Framework.NET.indb   279 27.10.2010   17:36:2127.10.2010   17:36:21



Рекомендации по использованию280

    Flags = SecurityPermissionFlag.SerializationFormatter) // Флажки
]
    void ISerializable.GetObjectData(...) {
        ...
    }
}

8.11. Тип Uri 

System.Uri  — тип, который используется для представления однородных иден-
тификаторов ресурса (URI). Эти понятия могут быть также представлены строками. 
Некоторые из самых важных рекомендаций в этом разделе предназначены для того, 
чтобы помочь выбрать между System.Uri  и System.String для представления URI.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать System.Uri , чтобы представить 
URI и данные URL.
Это относится к типам параметров, типам свойств и типам возвращаемых зна-
чений.
public class Navigator {
    public Navigator(Uri  initialLocation);
    public Uri CurrentLocation { get; }
    public Uri NavigateTo(Uri location);
}

�
�  МАРК АЛЬКАЗАР System.Uri  — более безопасный и более богатый способ пред-

ставления URI. Обширные манипуляции данными, связанными с URI, представлен-
ными в виде простых строк, показали, что они могут вызвать многие проблемы с пра-
вильностью и безопасностью.

РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечить перегрузки операций со строками для часто исполь-
зуемых членов с параметрами System.Uri .
Если достаточно часто от пользователя принимается строка, вы должны доба-
вить удобную перегрузку для приема строки. Перегрузка на основе операций 
со строками должна быть реализована на основе Uri -перегрузки.
public class Navigator
{ // общедоступный класс Навигатор
    public void NavigateTo(Uri  location);
    public void NavigateTo(string location) {
        NavigateTo(new Uri(location));
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  автоматически перегружать все члены, основан-
ные на Uri , версиями, которые принимают строки.
Вообще говоря, предпочтительны API, основанные на Uri . Основанные на опе-
рациях со строками перегрузки предназначаются в качестве помощников для 
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часто встречающихся сценариев. Поэтому вы не должны автоматически предо-
ставлять основанные на операциях со строками перегрузки для всех вариантов 
основанных на Uri членов. Будьте избирательны и предоставляйте такие по-
мощники только для часто используемых вариантов.
public class Navigator
{ 
    public void NavigateTo(Uri  location);
    public void NavigateTo(Uri location, NavigationMode mode);
    public void NavigateTo(string location);
}

8.11.1. System.Uri : рекомендации по реализации

Рекомендации в этом разделе помогают реализовать код, использующий System.Uri .

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать основанные на Uri  перегрузки, если они 
доступны.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  хранить данные URI и URL в строках.
Когда вы принимаете на входе URI/URL как строку, должны преобразовать эту 
строку в System.Uri  и сохранить в памяти экземпляр класса System.Uri .
public class SomeResource {
    Uri  location;
    public SomeResource(string location)     {
        this.location = new Uri(location);
    }
    public SomeResource(Uri location)     {
        this.location = location;
    }
}

8.12. Использование System.Xml 

В этом разделе рассказывается об использовании нескольких типов, постоянно 
находящихся в пространстве имен System.Xml , которые могут использоваться для 
представления XML-данных.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать XmlNode  или XmlDocument  
для представления XML-данных. Вместо этого лучше использовать экземпля-
ры классов IXPathNavigable , XmlReader , XmlWriter  или подтипов XNode . 
XmlNode и XmlDocument предназначены не для экспонирования их в обще-
доступных API.
// плохой дизайн
public class ServerConfiguration {
    ...
    public XmlDocument  ConfigurationData { get { ... } }
}
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// хороший дизайн
public class ServerConfiguration {
    ...
    public IXPathNavigable  ConfigurationData { get { ... } }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать XmlReader , IXPathNavigable  или 
подтипы XNode  как ввод или вывод для членов, которые принимают или воз-
вращают XML.
Используйте эти абстракции вместо XmlDocument , XmlNode  или XPathDocument, 
потому что это отделяет методы от определенных реализаций во внутренней 
памяти XML-документа и позволяет им работать с виртуальными источника-
ми XML-данных, которые экспонируют XNode , XmlReader  и XPathNavigator .
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать подклассы класса XmlDocument , если 
вы хотите создать тип, являющийся XML-представлением базовой объектной 
модели или источника данных.
Это правило означает, что XmlDataDocument  — пример того, чего не нужно 
делать.

�
�  ДАР ОБАСАНЬЙО Есть несколько проблем с такими реализациями, как Xml Data-
Document . Они неэффективны. Поскольку экземпляры XmlNode  должны быть раз-
личными объектами, результатом таких реализаций является потребление большого 
объема памяти. Еще одна проблема состоит в том, что модель данных набора дан-
ных DataSet не отображается взаимно-однозначно на XML-модель. Встречаются все 
виды крайних случаев; например, вставляются комментарии, PI или разделы CDATA 
в XmlDataDocument.

Реализация пользовательского XPathNavigator  обходит проблемы неэффектив-
ности, потому что навигатор — это курсор; нет никакой потребности создавать объек-
ты для каждого узла в дереве. Это также уменьшает несогласованность между Data и 
XML. Поскольку основная цель XmlDataDocument  была в том, чтобы пользователи 
могли или вывести набор данных DataSet как XML, или сделать запрос его с помо-
щью XPath, нет никакой необходимости поддерживать редактируемость через DOM. 
Кроме того, более простая модель данных XPath XPathNavigator приводит к мень-
шему количеству крайних случаев при отображении вашей модели данных на XML.

8.13. Операторы равенства 

В этом разделе обсуждается перегрузка операторов равенства. К ним относятся 
операторы == и != , которые часто называются операторами равенства.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать один из операторов равенства, не 
перегружая при этом другой.
Разработчики очень удивятся, когда обнаружат, что тип перегружает только 
один из этих операторов.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что Object.Equals  и оператор равен-
ства имеют одну и ту же семантику и подобные характеристики производите-
льности.
Это часто означает, что Object.Equals  нужно переопределить, если операто-
ры равенства перегружены.
public struct PositiveInt32 : IEquatable<PositiveInt32> {
    public bool Equals (PositiveInt32 other) { ... } 
    // Отношение равняется
    public override bool Equals(object obj) { ... } 
    // Отношение равняется — переопределение
    public static bool operator==(PositiveInt32 x, PositiveInt32 y){
    // общедоступный статический оператор ==
        return x.Equals(y); 
    }
    public static bool operator!=(PositiveInt32 x, PositiveInt32 y){
    // общедоступный статический оператор !=
        return !x.Equals(y); 
    }
    ...
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из операторов равенства.
Например, возвратите false (ложь), если один из параметров — пустой указа-
тель, вместо того чтобы вызывать NullReferenceException.

8.13.1. Операторы равенства  на типах значений

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать операторы равенства на типах значе-
ний, если отношение равенства имеет смысл.
В большинстве языков программирования нет никакой заданной по умолча-
нию реализации оператора operator== для типов значений.

8.13.2. Операторы равенства  на ссылочных типах

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать операторы равенства на изменяемых ссылочных 
типах.
У многих языков есть встроенные операторы равенства для ссылочных типов. 
Встроенные операторы обычно реализуют равенство ссылок, и многие разра-
ботчики бывают удивлены, когда поведение по умолчанию изменено на равен-
ство значений.
Эта проблема смягчена для неизменных ссылочных типов тем, что из-за неиз-
менности намного тяжелее заметить различие между равенством ссылок и ра-
венством значений.
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  перегружать операторы равенства для ссылочных типов, если 
реализация была бы значительно медленнее по сравнению с равенством ссылок.

В следующей главе обсуждается ряд шаблонов дизайна, используемых в дизайне 
.NET Framework, которые, как мы чувствуем, помогут другим проектировщикам ин-
фраструктур.

Framework.NET.indb   284Framework.NET.indb   284 27.10.2010   17:36:2227.10.2010   17:36:22



9
Общие шаблоны проектирования 

ИЗДАНО МНОЖЕСТВО КНИГ по программным шаблонам, языкам шаблонов 
и антишаблонов, в которых описывается тема шаблонов. Эта глава содержит ре-

комендации, связанные с ограниченным набором шаблонов, которые часто использу-
ются при разработке API .NET Framework.

9.1. Составные компоненты

Многие области функциональных возможностей могут извлечь выгоду из одного 
или нескольких фасадных типов, которые действуют подобно упрощенному виду бо-
лее сложных и более мощных API. Фасад, который поддерживает компонентно-ори-
ентированную разработку (см. раздел 9.1.1), называется составным или агрегатным 
компонентом.

Составной компонент  связывает несколько составляющих типов низшего уровня 
в высокоуровневый компонент, предназначенный для поддержки часто встречающих-
ся сценариев. Примером может быть почтовый компонент, который связывает прос-
той протокол передачи почты (Simple Mail Transfer Protocol — SMTP), сокеты, кодиро-
вание и т.д. Важно, чтобы составной компонент предоставил более высокий уровень 
абстракции, а не просто другой способ делать то же самое.

Наличие упрощенных операций высокого уровня крайне важно для тех разработ-
чиков, которые не хотят изучать весь спектр функциональных возможностей, предо-
ставленных данной функцией, и должны только решать свои (часто очень простые) 
задачи.

Составные компоненты, такие как API высокого уровня, должны быть реализованы 
так, чтобы пользователь никогда не задумывался о том, что нужно делать. Мы часто 
ссылаемся на эту концепцию, когда говорим, что “это просто работает”. Например, 
компонент EventLog скрывает тот факт, что у файла регистрации есть дескриптор 
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для чтения и дескриптор для записи, которые должны быть открыты. Если пользова-
тель захочет, компонент можно инстанцировать (создать экземпляр его класса), свойс-
тва можно установить и можно записать регистрируемые события.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА System.Net.WebClient — пример составного компонен-

та. Он имеет API для простых сценариев в пространстве имен System.Net. Другие 
примеры таких компонентов включают обмен сообщениями System.Messaging.
MessageQueue, System.IO.SerialPort и System.Diagnostics.EventLog.

Иногда требуется немного больше прозрачности. Мы рекомендуем больше про-
зрачности для операций, если пользователь обязан предпринять явное действие в ре-
зультате операции. Например, если неявно открыть файл, а затем потребовать явного 
его закрытия пользователем, то это, вероятно, слишком далеко уводит нас от прин-
ципа “это просто работает”.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Важный принцип разработки API — сложность должна 

быть или полностью скрыта (или очень близка к полной скрытости), или не скрыта 
вообще. Самое худшее — дизайн API, который выглядит простым, но как только раз-
работчики начинают использовать его, они обнаруживают (обычно это дается тяже-
лым трудом), что это не так.

Часто можно спроектировать умные решения, которые скрывают даже такие 
сложности. Например, чтение файла может быть осуществлено как единая операция, 
которая открывает файл, читает его информационное наполнение и закрывает его, 
тем самым ограждая пользователя от всех сложностей, связанных с открытием и за-
крытием дескрипторов файла.
string[] lines = File.ReadAllLines(@"c:\foo.txt");

Пользователи составных компонентов не должны реализовать какие-либо интер-
фейсы, изменять какие-либо файлы конфигурации и т.д. Проектировщики инфра-
структуры должны по умолчанию представить реализации всех объявленных интер-
фейсов. Все параметры настройки конфигурации должны быть дополнительными 
и поддерживаться осмысленными значениями по умолчанию. Инструментальные 
средства и особенности интегрированной среды разработки нужно придумать для всех 
требующих выполнения общих задач разработки, не считая, конечно, записи строк 
простой программы. Другими словами, проектировщики инфраструктуры должны 
обеспечить полные комплексные решения, а не только набор API.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Пространство имен System.ServiceProcess  очень уп-

рощает разработку приложений Windows Service. Эти API могли бы успешнее ис-
пользоваться более широким кругом разработчиков, если бы службы полагались на 
регистрацию обработчиков событий, вместо того чтобы требовать переопределения 
методов разработчиком.
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Составные компоненты часто интегрируют с дизайнерами Visual Studio путем 
реализации IComponent или образования производного от одного из классов UI 
Element.

Следующий раздел описывает компонентно-ориентированный дизайн, важное по-
нятие в разработке API высокого уровня, особенно в разработке составных компонентов.

9.1.1. Компонентно-ориентированный дизайн 

Компонентно-ориентированный дизайн  — это такой дизайн, в котором API вы-
ставлены как типы с конструкторами, свойствами, методами и событиями. Он факти-
чески имеет отношение больше к способу, которым используется API, чем к простому 
включению конструкторов, методов, свойств и событий. Модель использования ком-
понентно-ориентированного дизайна следует шаблону инстанцирования (создания 
экземпляра класса) типа с заданным по умолчанию или относительно простым конс-
труктором, установке некоторых свойств экземпляра класса и последующему вызову 
простых методов экземпляра класса. Мы называем такой шаблон CreateSet-Call .

' пример кода на VB.NET
' Создание экземпляра класса
Dim t As New T()

' Установить свойства и опции
t.P1 = v1
t.P2 = v2
t.P3 = v3

' Вызвать методы и при необходимости изменить опции между вызовами
t.M1()
' t.P3 = v4
t.M2()

Конкретный пример, показывающий шаблон использования Create-Set-Call, 
похож на следующий фрагмент.

' Создание экземпляра класса
Dim queue As New MessageQueue() // очередь

' Установить свойства
queue.Path = queuePath // Путь
queue.EncryptionRequired = EncryptionRequired.Body
queue.Formatter = New BinaryMessageFormatter() // Форматер

' Вызов методов
queue.Send("Hello World") // Пошлем в очередь ("Привет Мир")
queue.Close()

Очень важно, что все составные компоненты поддерживают этот шаблон. Шаб-
лон — это нечто такое, чего ожидают пользователи составных компонентов и для чего 
оптимизированы инструментальные средства, такие как Intellisense и дизайнеры.
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�
�  СТИВЕН КЛАРК Мы исследовали этот шаблон проектирования в наших лаборато-

риях на предмет удобства и простоты использования. В результате мы выяснили, на-
сколько важен этот шаблон для некоторых разработчиков. Без этого шаблона чтение, 
создание и отладка кода могут быть намного труднее, потому что значительно труднее 
изучить назначение каждого параметра метода.

Одна из проблем компонентно-ориентированного дизайна: иногда он приводит 
к типам, у которых могут быть режимы и недопустимые состояния. Например, конс-
труктор по умолчанию позволяет пользователям создать экземпляр класса (компо-
нент) MessageQueue, не имеющий правильного пути. Кроме того, свойства, которые 
могут быть установлены произвольно и независимо, иногда не позволяют воплотить 
в жизнь непротиворечивые и атомарные изменения состояния объекта. Выгоды ком-
понентно-ориентированного дизайна часто перевешивают эти недостатки API основ-
ных сценариев, такие как составные компоненты, — ведь для основных сценариев глав-
ный приоритет имеют удобство и простота использования.

Кроме того, некоторые проблемы могут и должны быть смягчены надлежащими со-
общениями об ошибках. Когда пользователи вызывают методы, которые недопустимы 
для текущего состояния объекта, должно быть вызвано InvalidOperationException. 
Сообщение исключения должно ясно объяснить, какие свойства должны быть измене-
ны, чтобы получить объект в допустимом состоянии.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Этот шаблон подразумевает, что очень просто узнать, как исполь-

зовать API, если его использовать на практике, не прибегая к документации.

Часто проектировщики API пытаются проектировать типы так, что объекты не мо-
гут существовать в недопустимом состоянии. Это достигается с помощью требования 
всех параметров настройки в качестве параметров конструктора и требованием зада-
ния свойств параметров настройки, которые не могут быть изменены после реализа-
ции, а также требованием разбиения функциональных возможностей на отдельные 
типы так, чтобы свойства и методы не перекрывались. Этот подход строго рекоменду-
ется для факторизованных типов (см. раздел 9.1.2), но он не подходит для составных 
компонентов. Для составных компонентов мы рекомендуем положиться на понятные 
исключения, для того чтобы сообщать пользователю о недопустимых состояниях. 
Исключения должны быть вызваны тогда, когда операция выполняется, а не тогда, когда 
компонент инициализируется (т.е. когда вызывается конструктор или устанавли вается 
свойство). Это важно для того, чтобы избежать ситуаций, в которых недопустимое со-
стояние возникает временно и будет “исправлено” в следующей строке программы.

var workingSet = new PerformanceCounter();
workingSet.Instance = process.ProcessName;
// исключение здесь не вызывается, несмотря на то 
// что счетчик counter находится в
// недопустимом состоянии (счетчик counter не определен).
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workingSet.Counter = "Working Set"; // состояние "исправлено" здесь!
workingSet.Category = "Process";

Debug.WriteLine(workingSet.NextValue());

�
�  КРИСТОФ НАЗАРРЕ Не рекомендуется определять класс с противоположным шаб-

лоном: Create-Call-Get. Например, не определяйте класс Session (Сеанс) с методом 
Login (Вход в систему), который начинает диалог, в который конечный пользователь 
вводит свой мандат. Получаемые с помощью Get свойства данного имени пользова-
теля, например, правильны для использования только после вызова метода Login. 
Вместо этого нужно так реализовать метод входа в систему Login, чтобы возвратить 
другой тип, который содержит мандатные подробности. Еще хуже, если класс пре-
доставляет другие методы, которые зависят от методов, которые должны вызываться 
в определенном порядке; например можно вызвать GetSessionInfo, только если 
метод входа в систему Login уже был вызван ранее.

Составной компонент  — это фасад, основанный на компонентно-ориентирован-
ном дизайне со следующими дополнительными требованиями.

Конструкторы•  — у составного компонента должен быть конструктор по умолчанию.
Конструкторы•  — все параметры конструктора соответствуют свойствам и ини-
циализируют их.
Свойства•  — у большинства свойств есть получатели и механизмы установки.
Свойства•  — у всех свойств есть значимые значения по умолчанию.
Методы•  — они не имеют параметров, определяющих опции, которые остаются 
постоянными во всех вызовах метода (в основных сценариях).
Такие опции должны быть определены в свойствах.
События•  — методы не принимают делегатов в качестве параметров. Все обрат-
ные вызовы реализованы в терминах событий.

9.1.2. Факторизованные типы 

Как описано в предыдущем разделе, составной компонент предоставляет ярлы-
ки для самых общих операций высокого уровня и обычно реализуется как фасад для 
ряда более сложных и в то же время более богатых типов. Мы называем такие типы 
факторизованными.

Факторизованные типы  не должны иметь режимов и должны иметь четкие сроки 
действия. Составной компонент  может предоставить доступ к его внутренним фак-
торизованным типам через некоторые свойства или методы. Пользователи в этом 
случае могут обращаться к факторизованным внутренним типам в расширенных сце-
нариях или в сценариях, где требуется интеграция с различными частями системы. 

Framework.NET.indb   289Framework.NET.indb   289 27.10.2010   17:36:2227.10.2010   17:36:22



Общие шаблоны проектирования290

Следующий пример показывает составной компонент (SerialPort), экспонирующий 
его внутренний факторизованный тип (поток последовательного порта Stream) через 
свойство BaseStream.

var port = new SerialPort("COM1"); // порт SerialPort
port.Open(); // Открыть порт
GZipStream compressed;
compressed = new GZipStream(port.BaseStream, CompressionMode.Compress);
compressed.Write(data, 0, data.Length); 
// запись данных с учетом их длины
port.Close(); // Закрыть порт

�
�  ФИЛ ХААК Поскольку факторизованные типы  имеют явно определенное время 

существования, вероятно, имеет смысл реализовать интерфейс IDisposable  так, что-
бы разработчики могли использовать оператор using. Тогда приведенный пример 
кода мог бы быть рефакторизирован.

using(SerialPort port = new SerialPort("COM1")) { // порт SerialPort
    port.Open(); // Открыть порт.
    GZipStream compressed;
    compressed = new GZipStream(port.BaseStream,
        CompressionMode.Compress);
    compressed.Write(data, 0, data.Length); 
    // запись данных с учетом их длины
}

9.1.3. Рекомендации по объединению составляющих

Следующие рекомендации дают представление о том, как проектировать состав-
ные компоненты.

РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставить составные компоненты для часто используемых об-
ластей функциональных возможностей.
Составные компоненты предоставляют функциональные возможности высо-
кого уровня и являются отправными точками для исследования данной техно-
логии. Они должны экспонировать ярлыки для общих операций и добавить 
существенную значимость тому, что уже предоставлено факторизованными 
типами. Они не должны просто дублировать функциональные возможности. 
Большая часть основных примеров кодирования сценария должна начинаться 
с создания экземпляра составного компонента.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Простая уловка, позволяющая увеличить видимость состав-

ного компонента, состоит в том, чтобы выбрать “самые привлекательные” названия 
для составляющих и менее привлекательные названия для соответствующих фактори-
зованных типов. Например, название, представляющее хорошо известный системный 
объект, такой как File (Файл), привлечет больше внимания, чем StreamReader.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  моделировать понятия высокого уровня (физичес-
кие объекты), а не задачи системного уровня с помощью составных компонентов.
Например, компоненты должны моделировать файлы, каталоги и диски, а не 
потоки, форматеры и компараторы.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  увеличивать видимость составных компонентов, 
давая им названия, которые соответствуют известным объектам системы, таким 
как MessageQueue (Очередь сообщений), Process (Процесс) и EventLog.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  проектировать составные компоненты таким об-
разом, чтобы они могли использоваться после очень простой инициализации. 
Если некоторая инициализация все же необходима, исключение, возникающее 
в результате отсутствия инициализации компонента, должно ясно объяснить, 
что нужно сделать.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  требовать, чтобы пользователи составных ком-
понентов явно создавали экземпляры нескольких объектов в единичном сце-
нарии.
Простые задачи должны быть выполнимы с помощью только одного объекта. 
Лучше всего начать с одного объекта, который в свою очередь создает другие 
объекты поддержки. У ваших лучших пяти примеров сценариев, показываю-
щих использование составных компонентов, должно быть не больше одного 
оператора new.
var queue = new MessageQueue();
queue.Path = ...;
queue.Send("Hello World");

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Издатели книг говорят, что число проданных экземпляров 

книги обратно пропорционально числу уравнений в книге. Авторская версия API это-
го закона: число клиентов, которые будут использовать ваш API, обратно пропорцио-
нально числу операторов new в простых сценариях.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  удостовериться, что составные компоненты подде-
рживают шаблон использования Create-Set-Call, причем разработчики должны 
быть в состоянии реализовать большинство сценариев, создав экземпляр ком-
понента, установив его свойства и вызвав простые методы.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать конструктор по умолчанию (или 
очень простой) для всех составных компонентов.
public class MessageQueue {
    public MessageQueue() { ... }
    public MessageQueue(string path) { ... }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставлять для свойств получателей и меха-
низмы установки, соответствующие всем параметрам конструкторов составных 
компонентов.
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Всегда должна быть возможность использовать конструктор по умолчанию и 
установить некоторые свойства, вместо того чтобы вызвать параметризованный 
конструктор.
public class MessageQueue {
    public MessageQueue() { ... }
    public MessageQueue(string path) { ... }
    public string Path { get { ... } set { ... } }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  в составных компонентах использовать события 
вместо основанных на делегатах API.
Составные компоненты оптимизированы для легкого использования, причем 
намного легче использовать события, чем API с делегатами. Более подробно это 
описано в разделе 5.4.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать события вместо виртуальных членов, которые 
должны быть переопределены.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  требовать, чтобы пользователи составных ком-
понентов наследовали, отменяли методы или реализовали любые интерфейсы 
в часто встречающихся сценариях.
Компоненты должны, главным образом, полагаться на свойства и составные 
части как средства изменения их поведения.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  требовать, чтобы пользователи составных ком-
понентов делали что-нибудь, помимо записи кода, в часто встречающихся сце-
нариях. Например, пользователи не должны конфигурировать компоненты в 
файле конфигурации, генерировать любые файлы ресурсов и т.д.
РЕКОМЕНДУЕМ �  делать изменения так, чтобы автоматически создавать объедине-
ние режимов компонентов.
Например, единственный экземпляр класса MessageQueue может использо-
ваться для того, чтобы послать и получить сообщения, но пользователь не дол-
жен знать, что происходит переключение режимов.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  проектировать факторизованные типы , у кото-
рых есть режимы.
У факторизованных типов должно быть четкое время существования, ограни-
ченное единственным режимом. Например, экземпляры класса потока Stream 
могут или только читать или только писать, если инстанцированный поток уже 
открыт.
РЕКОМЕНДУЕМ �  интегрировать составные компоненты с дизайнерами Visual 
Studio.
Интеграция позволяет поместить компонент в инструментарий студии Visual 
Studio Toolbox и добавляет поддержку drag and drop, сетку свойств, регистра-
цию событий и т.д. Интеграция проста и может быть выполнена путем реали-
зации IComponent или наследования от типа, реализующего этот интерфейс, 
например такого, как Component или Control.
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РЕКОМЕНДУЕМ �  разделять составные компоненты и факторизованные типы  и по-
мещать их в различные сборки.
В этом случае компонент может комбинировать произвольные функциональ-
ные возможности, предоставленные факторизованными типами без круговых 
зависимостей.
РЕКОМЕНДУЕМ �  открыть доступ к внутренним факторизованным типам составно-
го компонента.
Факторизованные типы  идеально подходят для того, чтобы интегрировать 
различные области функциональных возможностей. Например, компонент 
SerialPort открывает доступ к его потоку, тем самым позволяя интеграцию 
с API многократного использования, такими как API сжатия, которые воздейс-
твуют на потоки.

9.2. Асинхронные шаблоны  Async

.NET Framework использует два различных шаблона API для моделирования асин-
хронных API: так называемый классический асинхронный шаблон Classic Async  (или 
просто асинхронный шаблон Async) и более новый, основанный на событиях асинх-
ронный шаблон Event-Based Async(или просто Async Pattern for Components — асинх-
ронный шаблон для компонентов). Этот раздел описывает подробно эти два шаблона, 
а также как выбрать один из них, проектируя асинхронные API.

9.2.1. Выбор одного из асинхронных шаблонов Async

В этом разделе обсуждаются критерии выбора подходящего шаблона для реали-
зации асинхронных API. Основное различие между шаблонами — то, что основанный 
на событиях асинхронный шаблон Event-Based Async оптимизирован для удобства 
и простоты использования и интеграции с визуальными дизайнерами, а другой опти-
мизирован по мощности и имеет малую поверхность.

�
�  СТИВЕН КЛАРК Это было ясно видно из наших исследований удобства и простоты 

использования данного шаблона. Большинство участников нашего исследования мог-
ли успешно использовать основанный на событиях шаблон, не читая документации. 
С другой стороны, разработчикам, которые не знакомы с классическим асинхронным 
шаблоном Classic Async , будет тяжелее применять его, не читая документацию.

В то же время удобство и простота использования в контексте API не означает спо-
собность использовать данный API, не читая документацию: для некоторых пользова-
телей API обучение на собственном опыте важнее, чем соответствующая поддержка, 
другой же категории пользователей нужна именно такая поддержка.

Классический асинхронный шаблон Classic Async  предлагает сильную и гибкую 
модель программирования, но имеет недостаток, когда дело доходит до легкости 
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в использовании, особенно когда он применяется к компонентам, поддерживающим 
графические дизайнеры. Рассмотрим основные различия в удобстве и простоте ис-
пользования между шаблонами.

Обратные вызовы классического асинхронного шаблона Classic Async•   выполня-
ются на произвольном потоке, а не только на потоке, соответствующем данной 
прикладной модели (например, потоку UI для приложений Forms Windows).
В настоящее время в Visual Studio нет никакой поддержки для использования • 
классического асинхронного шаблона Classic Async , потому что он основан на 
делегатах, а не на событиях. Visual Studio имеет обширную поддержку для оп-
ределения и прикрепления обработчиков событий, и основанный на событиях 
асинхронный шаблон Event-Based Async полностью использует преимущества 
этой поддержки.

�
�  ГРЭГ ЧЕЧТЕР Кроме того, даже если визуальные дизайнеры не используются, ре-

дактор кода VB.NET, объединенный с WithEvents, оказывает намного большую под-
держку реализации и регистрации обработчиков событий, чем для делегатов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать основанный на событиях асинхрон-
ный шаблон Event-Based Async, если ваш тип — компонент, поддерживающий 
визуальные дизайнеры (если тип реализует IComponent).
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать классический асинхронный шаблон 
Classic Async , если необходимо поддерживать дескрипторы ожидания.
Основная причина поддержки дескрипторов ожидания состоит в том, чтобы быть 
в состоянии одновременно инициализировать выполнение нескольких асинхрон-
ных операций и затем ждать завершения одной или всех этих операций.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать основанный на событиях асинхронный шаблон 
Event-Based Async, если вы проектируете высокоуровневые API. Например, со-
ставные компоненты (см. раздел 9.2.4) должны реализовать этот шаблон.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать классический асинхронный шаблон Classic Async  
для API нижнего уровня, где удобство и простота использования менее важны, 
чем мощность, потребление памяти, гибкость и маленькая экспонируемая по-
верхность.

�
�  ДЖО ДАФФИ Это решение мне кажется очень простым. Если вы разрабатываете 

тип, предназначенный для использования в другой библиотеке или разработчиками 
инфраструктуры, должны использовать классический асинхронный шаблон Classic 
Async . Потребители оценят его за гибкость. Если вы разрабатываете тип для разра-
ботчиков приложений, почти всегда более подходящим будет основанный на событи-
ях асинхронный шаблон Event-Based Async. Потребители оценят простоту и интегра-
цию с Visual Studio.
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать оба шаблона в одно и то же время на одном 
типе или даже на одном наборе связанных типов.
Компоненты, которые реализуют оба шаблона, могут запутать некоторых поль-
зователей. Например, для одного синхронного метода SomeMethod будет четы-
ре асинхронные операции.
SomeMethod
SomeMethodAsync
BeginSomeMethod
EndSomeMethod
SomeMethodCompleted

9.2.2. Классический асинхронный шаблон Classic Async  

Классический асинхронный шаблон Classic Async  — это обозначение, сигнатура 
метода и соглашение о поведении для предоставляемых API, которые могут исполь-
зоваться для выполнения асинхронных операций. Основные элементы классического 
асинхронного шаблона Classic Async включают следующее.

Метод • Begin , который инициализирует асинхронную операцию.
Метод • End , который завершает асинхронную операцию.
Объект • IAsyncResult , который возвращается методом Begin и является, по 
существу, маркером, представляющим единственную асинхронную операцию. 
Он содержит методы и свойства, обеспечивающие доступ к некоторой основ-
ной информации об операции.
Асинхронный обратный вызов, который является методом, предоставленным • 
пользователем. Этот метод передается методу Begin и вызывается, когда асин-
хронная операция закончена.
Объект • State , который является предоставленным пользователем состоянием, 
которое можно передать методу Begin, и затем он передается асинхронному об-
ратному вызову. Это состояние обычно используется для передачи специфичес-
ких для вызывающей программы данных для асинхронного обратного вызова.

Следующие рекомендации обстоятельно объясняют соглашения, связанные с ди-
зайном API классического асинхронного шаблона Classic Async . Рекомендации не от-
носятся к подробностям реализации шаблона.

Заметьте, что в рекомендациях предполагается, что уже существует метод, реали-
зующий синхронную версию операции. Весьма часто асинхронная операция предо-
ставляется вместе с синхронной копией, но это требование не абсолютное.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать следующее соглашение для опреде-
ления API для асинхронных операций. Учитывая наличие синхронного метода 
под названием Operation (Операция), предоставьте методы BeginOperation 
и EndOperation со следующими сигнатурами (отметьте, что выходные (out) 
параметры params являются дополнительными).
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// синхронный метод
public <return> Operation(<parameters>,<out params>)
// методы асинхронного шаблона
public IAsyncResult BeginOperation(<parameters>, 
            AsyncCallback callback, object state)
public <return> EndOperation(IAsyncResult asyncResult, <out params>)

В качестве примера укажем, что System.IO.Stream определяет синхронный 
метод чтения Read и методы BeginRead и EndRead.

public int Read(byte[] buffer, int offset, int count) // Чтение
public IAsyncResult BeginRead(byte[] buffer, int offset, int count,
            AsyncCallback callback, object state)
public int EndRead(IAsyncResult asyncResult)

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что тип возвращаемого значения мето-
да Begin реализует IAsyncResult.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что все параметры синхронного мето-
да, передаваемые по значению и ссылке, представлены параметрами метода 
Begin, передаваемыми по значению. Выходные (out) параметры синхронных 
методов не должны объявляться в сигнатуре метода Begin.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что тип возвращаемого значения мето-
да End тот же самый, что и тип возвращаемого значения синхронного метода.

public abstract class Stream {
    public int Read(byte[] buffer, int offset, int count) // Чтение
    public int EndRead(IAsyncResult asyncResult)
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что любой из out- и ref-параметров 
синхронного метода представлен как параметр метода End. Параметры синх-
ронных методов, передаваемые по значению, не должны объявляться в сигна-
туре метода End.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  продолжать выполнение асинхронной опера-
ции, если метод Begin вызвал исключение.
Этот метод должен вызвать исключение, если он вынужден указать, что асинх-
ронная операция не могла быть начата. Асинхронный обратный вызов нельзя 
вызвать после того, как данный метод вызвал исключение.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  уведомлять вызывающую программу о заверше-
нии асинхронной операции с помощью представленных ниже механизмов в 
следующем порядке.

Установить • IAsyncResult.IsCompleted равным истине (true).
Сигнализировать с помощью дескриптора ожидания, возвращаемого из • 
IAsyncResult.AsyncWaitHandle.
Вызвать асинхронный обратный вызов.• 
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�
�  ДЖО ДАФФИ Этот обратный вызов никогда не должен передаваться определенно-

му потоку. Нет ничего плохого в том, чтобы поставить в очередь элемент работы в пул 
потоков в случае необходимости, а не многократно использовать текущий стек вло-
женных подпрограмм во время завершения операции. Это может быть особенно по-
лезным, если операция завершается синхронно. Но определенно не следует пытаться 
сделать что-нибудь с SynchronizationContext, Control.Invoke форм Windows 
Forms, менеджером Dispatcher от Windows Presentation Foundation и так далее, для 
того чтобы перенаправить обратный вызов другому потоку. Замечательно, что класси-
ческий асинхронный шаблон Classic Async  является непротиворечивым в этом отно-
шении. Если необходимо сделать такое перенаправление, это указывает на то, что луч-
ше использовать основанный на событиях асинхронный шаблон Event-Based Async.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключения из метода End, чтобы ука-
зать, что асинхронная операция не могла быть завершена успешно.
Это позволяет перехватить такие исключения в заранее указанном месте.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  завершать всю оставшуюся работу синхронно, 
если уж вызван метод End.
Другими словами, метод End блокируется до завершения операции, и затем 
выполняется возврат.
РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать InvalidOperationException, если метод End вызы-
вается с тем же самым IAsyncResult дважды или если IAsyncResult был 
возвращен из не связанного с ним метода Begin.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  устанавливать IAsyncResult.Completed  Syn-
chronously равным истине (true), только если асинхронный обратный вызов 
выполняется на том потоке, который вызвал Begin.

�
�  БРАЙЕН ГРЮНКЕМЕЙЕР Свойство CompletedSynchronously не обязано сооб-

щать об основных подробностях асинхронной операции, но оно должно помочь асин-
хронному обратному вызову справиться с потенциальными переполнениями стека. 
Некоторые вызывающие программы могли бы попытаться опять вызвать метод Begin 
изнутри их обратного вызова, снова передавая обратный вызов во вложенный Begin. 
Это может привести к переполнениям стека, если основная операция выполняется 
синхронно и обратный вызов вызывается для того же самого потока. Проверяя это 
свойство, обратный вызов может определить, работает ли он на произвольной глуби-
не стека пользовательского потока или внизу потока пула потоков.

Да, я знаю, название, возможно, было плохо выбрано. Возможно, более подходя-
щими были бы названия вроде CallbackRunningOnThreadpoolThread или Callb
ackCanContinueCallingBeginMethodName.
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9.2.3.  Пример базовой реализации классического 
асинхронного шаблона Classic Async 

Следующий пример показывает основную реализацию классического асинхронно-
го шаблона Classic Async . Эта конкретная реализация приведена только в иллюстра-
тивных целях. Хотя реализация полезна для понимания общего шаблона, она вряд ли 
даст оптимальную производительность при демонстрации асинхронных операций, 
потому что использует асинхронные функциональные возможности, встроенные в де-
легаты. Она использует уровень удаленного взаимодействия и потому не оптимальна 
в отношении потребления ресурсов и производительности.

public class FiboCalculator {
    delegate void Callback(int count, ICollection<decimal> series); 
    // Обратный вызов
    private Callback callback = new Callback(GetFibo);

    // Запускает процесс генерации последовательности и выполняет возврат
    public IAsyncResult BeginGetFibo(
        int count, // счетчик
        ICollection<decimal> series,
        AsyncCallback callback, // Обратный вызов
        object state)
    {
        return this.callback.BeginInvoke(count, series, callback, state);
    }

    // Блокируется до завершения процесса генерации
    public void EndGetFibo(IAsyncResult asyncResult) {
        this.callback.EndInvoke(asyncResult);
    }

    // Генерируем последовательность первых count чисел Фибоначчи
    public static void GetFibo(
        int count, ICollection<decimal> series)
    {
        for (int i = 0; i < count; i++) {
            decimal d = GetFiboCore(i);
            lock (series) { // блокировка
                series.Add(d);
            }
        }
    }

    //Возвращаем n-е число Фибоначчи 
    static decimal GetFiboCore(int n) {
        if (n < 0) throw new ArgumentException("n must be > 0");
        if (n == 0 || n == 1) return 1; 
        // если (n == 0 || n == 1) возвращаем 1;
        return GetFiboCore(n - 1) + GetFiboCore(n - 2);
    }
}
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�
�  КРИСТОФЕР БРУМ Лучший способ реализовать этот шаблон состоит в том, 

чтобы предоставить методы Begin и End, которые используют ThreadPool.
QueueUserWorkItem. По существу, вы избегаете всех накладных расходов на интер-
претацию сообщений удаленного взаимодействия при кодировании этих методов, 
которые помещают состояние в рабочий элемент и затем “вытаскивают” состояние 
обратно из рабочего элемента. Сделать это довольно просто, и производительность 
должна быть намного выше, чем при использовании асинхронных делегатов.

�
�  БРАЙЕН ГРЮНКЕМЕЙЕР Реализуя шаблон с асинхронным дизайном с помощью 

асинхронного ввода-вывода, обратите внимание на System.Threading.Overlapped 
и на System.Threading.Threadpool.BindHandle. BindHandle внутренне связыва-
ет дескриптор с портом завершения ввода-вывода Win32, который в операционной 
системе является наиболее производительным механизмом, позволяющим опера-
ционной системе управлять асинхронным вводом-выводом, так как он разрешает 
операционной системе перекрывать потоки ввода-вывода при необходимости. Класс 
Overlapped позволяет получить NativeOverlapped*, который затем можно пере-
дать методам Win32, принимающим LPOVERLAPPED. Удостоверьтесь, что любые буфе-
ры, которые вы используете для своей асинхронной операции ввода-вывода, переданы 
Overlapped.Pack или UnsafePack, ибо в противном случае вы испортите память, 
если выгрузка прикладной области произойдет в то время, когда будет активна асин-
хронная операция ввода-вывода.

9.2.4.  Основанный на событиях асинхронный 
шаблон Event-Based Async

Обычно асинхронные API предлагаются в дополнение к синхронным API. Следую-
щее пошаговое правило определения асинхронных API предполагает, что синхронные 
версии уже существуют, но важно иметь в виду, что синхронные методы не должны 
даже присутствовать, если компонент хочет экспонировать только асинхронный API.

9.2.4.1. Определение асинхронных методов

Определите асинхронный метод для каждого синхронного метода, для которого 
хотите обеспечить асинхронную версию. Асинхронный метод должен возвращать 
пустой тип void и принимать те же параметры, что и синхронный метод (см. раздел 
5.8.3 по обработке out- и ref-параметров). Название метода должно иметь суффикс 
“Async”, приписанный к названию синхронного метода.

При желании определите перегрузку асинхронного метода с дополнительным 
объек том-параметром, названным “userState”. Сделайте это, если API поддержива-
ет множественные параллельные вызовы асинхронной операции, причем в этом слу-
чае userState возвращается обработчику событий, чтобы он мог различить вызовы.

Пусть мы имеем следующий синхронный метод.
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public class SomeType {
    public SomeReturnType Method(string arg1, string arg2);
}

Тогда должны быть добавлены следующие асинхронные методы.

public class SomeType {
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2);

    // по желанию
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2, object userState);

    public SomeReturnType Method(string arg1, string arg2);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что если компонент имеет асинх-
ронный метод без параметра userState, то любая попытка вызвать этот 
метод прежде, чем завершится предшествующий вызов, приведет к вызову 
InvalidOperationException.
Для каждого асинхронного метода также определите следующее событие.
public class SomeType {
    public event EventHandler<MethodCompleteEventArgs> MethodCompleted;

    public void MethodAsync(string arg1, string arg2);
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2, object userState);
    public SomeReturnType Method(string arg1, string arg2);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что обработчики событий вызываются 
для надлежащего потока. Это одно из главных преимуществ использования ос-
нованного на событиях асинхронного шаблона Event-Based Async, по сравне-
нию с классическим асинхронным шаблоном Classic Async .
Критически важно вызывать обработчиков событий для надлежащего потока 
данной прикладной модели. Инфраструктура Framework обеспечивает меха-
низм AsyncOperationManager, позволяющий сделать это легко и последова-
тельно. Данный механизм позволяет одинаково хорошо использовать компо-
ненты во всех прикладных моделях.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что вы всегда вызываете обработчика 
событий, — при успешном завершении, при ошибке и при отмене. Приложе-
ния не должны оказаться в такой ситуации, когда они неопределенно долго 
ждут чего-нибудь такого, что не случится никогда. Исключение из этого прави-
ла, конечно, есть: ведь фактически асинхронная операция сама себя никогда не 
запускает и не завершает.
public class MethodCompletedEventArgs : AsyncCompletedEventArgs {
    public SomeReturnType Result { get; }
}
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что обращение к свойству1 класса па-
раметров события неудавшейся асинхронной операции приводит к вызову ис-
ключения. Другими словами, если задача завершилась в результате ошибки, то 
результаты не должны быть доступными.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять новые обработчики событий и 
типы параметров событий для пустых (void) методов. Используйте вместо это-
го AsyncCompletedEventArgs, обработчик AsyncCompletedEventHandler 
или EventHandler<AsyncCompletedEventArg>.

9.2.5. Поддержка out- и ref-параметров

Упомянутые выше примеры основаны на синхронных методах, которые принима-
ют только входные параметры; out- и ref-параметры к ним не имеют отношения. 
Хотя использование out и ref немного обескураживает, иногда они неизбежны.

Если есть синхронный метод с out-параметрами, в асинхронной версии метода 
необходимо опустить параметры в его сигнатуре. Вместо этого параметры должны 
быть выставлены как свойства только для чтения класса EventArgs. Названия и типы 
свойств должны быть теми же самыми, что названия и типы параметров.

Ref-параметры синхронного метода должны появиться как входные параметры 
асинхронной версии и как свойства класса EventArgs только для чтения. Названия и 
типы свойств должны быть теми же самыми, что названия и типы параметров.

Например, имеем следующий синхронный метод.

public string Method(object arg1, ref int arg2, out long arg3)

Асинхронная версия могла бы выглядеть так.

public void MethodAsync(object arg1, int arg2); 

public class MethodCompletedEventArgs : AsyncCompletedEventArgs {
    public string Result { get; }
    public int Arg2 { get; }
    public long Arg3 { get; }
}

9.2.6. Поддержка отмены

Шаблон может при необходимости поддерживать отмену зависших операций. 
Отмена должна быть предоставлена через метод CancelAsync.

Если асинхронные операции поддерживают множественные операции, т.е. асинх-
ронные методы принимают параметр userState, метод отмены должен также при-
нимать параметр userState. В противном случае метод не принимает никаких па-
раметров.

1 Это относится только к свойствам, содержащим результаты асинхронной операции, а не 
к свойствам, например, хранящим сведения об ошибке.
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public class SomeType {

    public void CancelAsync(object userState);
    // или public void CancelAsync();
    // если множественные отдельные запросы не поддерживаются

    public SomeReturnType Method(string arg1, string arg2);
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2);
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2, object userState);
    public event MethodCompletedEventHandler MethodCompleted;
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что в случае отмены вы устанавливаете 
свойство Cancelled класса параметров событий равным истине (true) и что лю-
бая попытка обратиться к результату вызывает InvalidOperationException, 
а это означает, что операция была отменена.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  игнорировать вызовы метода отмены, если специ-
фическая операция не может быть отменена, вместо того чтобы вызывать ис-
ключение. Причина этого: компонент вообще может не знать, действительно 
ли операция подлежит отмене в любой момент времени и успешно ли была 
выполнена ранее запущенная отмена. Однако приложение будет всегда знать, 
если отмена была выполнена, потому что это обозначено свойством Cancelled 
класса параметров событий.

9.2.7. Поддержка сообщения о продвижении

Часто желательно и вполне выполнимо предоставить сообщение о продвижении 
во время асинхронной операции. Следующий раздел описывает API для такой под-
держки.

Если асинхронная операция должна поддерживать сообщение о продвижении, 
добавьте дополнительное событие, названное ProgressChanged, которое может быть 
вызвано асинхронной операцией.

public class SomeType {

    public event EventHandler<ProgressChangedEventArgs > ProgressChanged;

    public void CancelAsync(object userState);
    public SomeReturnType Method(string arg1, string arg2);
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2);
    public void MethodAsync(string arg1, string arg2, object userState);
    public event MethodCompletedEventHandler MethodCompleted;
}

Параметр ProgressChangedEventArgs , который передается обработчику, содержит 
целочисленный индикатор хода работы, который, как ожидается, будет между 0 и 100.

// это — стандартный тип, определенный инфраструктурой Framework
public class ProgressChangedEventArgs  : EventArgs {
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    public ProgressChangedEventArgs(int progressPercentage,
                                    object userState);
    public object UserState { get; }
    public int ProgressPercentage  { get; }
}

Отметьте, что в большинстве случаев есть только одно событие ProgressChanged 
для компонента, независимо от числа асинхронных операций. Клиенты, как ожидает-
ся, будут использовать объект userState, который был передан операциям, чтобы 
различать обновления по мере продвижения множественных параллельных операций.

Могут быть ситуации, где несколько операций поддерживают продвижение и каж-
дая из них возвращает свой, отличный от других индикатор для данного продвижения. 
В этом случае единственное событие ProgressChanged больше не подходит, и разра-
ботчик может принять решение о поддержке нескольких событий ProgressChanged, 
если это диктует ситуация. В таком случае определенные события продвижения нуж-
но назвать <MethodName>ProgressChanged.

Основная реализация сообщения о продвижении использует класс 
ProgressChangedEventArgs  и делегат EventHandler<ProgressChangedEventA
rgs>. При необходимости, если желателен индикатор хода работы, более подробно 
отображающий ход решения задачи (например, число прочитанных байтов), может 
быть определен подкласс ProgressChangedEventArgs.

�
�  ГРЭГ ЧЕЧТЕР Можно спорить, что значение с плавающей запятой между 0.0 и 1.0 

будет более подходящим, чем ProgressPercentage . Целочисленный диапазон был 
выбран потому, что он хорошо отображается на управляющий элемент продвиже-
ния, который также использует целочисленный диапазон от 0 до 100.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что если вы реализуете событие 
ProgressChanged, то этих событий, вызванных для конкретной асинхронной 
операции, не будет после вызова события завершения данной операции.

�
�  ГРЭГ ЧЕЧТЕР Если вы посылаете события продвижения и завершения от того же 

потока, гарантируйте, что никакие события продвижения не произойдут после завер-
шения операции. Если они исходят из различных потоков, вы не в состоянии сделать 
это, не ставя под угрозу параллелизм. Таким образом, он, вероятно, не должен быть 
целью в таких ситуациях.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что если используется стандартный 
ProgressChangedEventArgs , ProgressPercentage  может всегда интерпре-
тироваться как процент (он не должен быть обязательно точным процентом, но 
он действительно должен представлять процент). Если ваше сообщение о про-
движении измеряет нечто другое, то подкласс ProgressChangedEventArgs яв-
ляется более подходящим и вы должны оставить свойство ProgressPercentage 
равным 0.
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�
�  КРИС СЕЛЬС Пожалуйста, сделайте так, чтобы сообщение о продвижении дейс-

твительно продвигало полосу вперед, ведь ни по какой другой причине мое семейство 
не высмеивает меня так, как тогда, когда они видят, что полоса продвижения движется 
назад, как будто это моя ошибка. Лично я реализовал несколько алгоритмов процента 
продвижения, и в то же время я часто не могу сделать синхронизацию гладкой на всех 
стадиях операции, но, по крайней мере, полоса продвижения всегда продвигается 
вперед. Я думаю, что вам пришлось бы очень интенсивно потрудиться, чтобы заста-
вить полосу продвижения двигаться назад.

9.2.8. Поддержка приращений  — возрастающих результатов

Иногда до завершения асинхронные операции могут периодически возвращать 
приращения. Многие различные средства помогают поддержать этот сценарий, ос-
нованный на ограничениях.

Если компонент поддерживает множественные асинхронные операции, каждая 
из которых способна возвращать приращения, у всех этих приращений должен быть 
один и тот же тип.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать событие ProgressChanged, когда до-
стигнуто приращение, заслуживающее на обратную связь.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  расширить ProgressChangedEventArgs  так, что-
бы передать данные о приращении и определить событие ProgressChanged с 
этими дополнительными данными.
Если множественные асинхронные операции возвращают данные различных 
типов, должен использоваться следующий подход.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  отделить приращение от сообщения о продви-
жении.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  определять отдельное событие <MethodName>-
ProgressChanged с соответствующими параметрами события для каждой 
асинхронной операции, чтобы обработать приращения для данной операции.

�
�  КРИС СЕЛЬС Я считаю, что компонент System.ComponentModel.BackgroundWorker 

позволяет просто реализовать основанный на событиях асинхронный шаблон Event-Based 
Async, если вам нужна помощь. Это также превосходный пример такой реализации.

9.3. Зависимые свойства 

Зависимое свойство является обычным свойством, которое сохраняет свое значение 
в памяти свойств, а не хранит его где-нибудь в другом месте, например в переменной 
какого-то типа (т.е. в поле).
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Прикрепленное зависимое свойство — своего рода смоделированное зависимое 
свойство, поскольку статические методы Get и Set, представляющие “свойства”, опи-
сывают отношения между объектами и их контейнерами (например, позицию объек-
та Button в контейнере Panel).

Этот раздел описывает, когда могут быть полезны такие свойства, и рекомендации, 
связанные с разработкой таких свойств.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать зависимые свойства, если свойства 
должны поддерживать функциональные возможности WPF, такие как стили, 
триггеры, привязка данных, мультипликации, динамические ресурсы и насле-
дование.
В следующем примере свойство TextButton.Text — зависимое свойство, под-
держивающее триггеры в стиле WPF.
<Style TargetType="TextButton">
    <Setter Property="Text" Value="Move here and click" />
    <Style.Triggers>
        <Trigger Property="IsMouseOver" Value="True">
            <Setter Property="Text" Value="Now click" />
        </Trigger>
    </Style.Triggers>
</Style>

А вот и пример, в котором используется свойство для привязки данных.
<TextButton Text="{Binding FirstName}" />

9.3.1. Разработка зависимых свойств

Следующие рекомендации подробно описывают разработку зависимых свойств.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать производные от DependencyObject 
или одного из его подтипов при реализации зависимых свойств. Этот тип обес-
печивает очень эффективную реализацию запоминания свойства и автомати-
чески поддерживает привязку данных WPF.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать обычное свойство CLR и общедо-
ступное статическое поле только для чтения, сохраняющее экземпляр класса 
System.Windows.DependencyProperty для каждого зависимого свойства.
public class TextButton : DependencyObject {

    public string Text {
        get { return (string)this.GetValue(TextProperty); }
        set { this.SetValue(TextProperty, value); }
    }

    public static readonly DependencyProperty TextProperty =
    DependencyProperty.Register("Text", typeof(string), 
                typeof(TextButton));
}
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  при реализации зависимых свойств вызывать мето-
ды экземпляра класса DependencyObject.GetValue и DependencyObject.
SetValue.
public class TextButton : DependencyObject {

    public string Text {
        get { return (string)this.GetValue(TextProperty); }
        set { this.SetValue(TextProperty,value); }
    }

    public static readonly DependencyProperty TextProperty = ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  называть статические поля зависимых свойств пу-
тем прибавления к названию свойства суффикса “Property”.
Первый параметр метода DependencyProperty.Register должен быть на-
званием свойства обертки.
public class TextButton : DependencyObject {

    public static readonly DependencyProperty TextProperty =
        DependencyProperty.Register("Text", typeof(string), typeof(
        TextButton));
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  явно в коде устанавливать значения по умолча-
нию для зависимых свойств; вместо этого установите их в метаданных.
Если вы устанавливаете значение по умолчанию свойства явно, можете воспре-
пятствовать тому, чтобы данное свойство было установлено некоторыми неяв-
ными средствами, такими как стиль.
public class TextButton : DependencyObject {

    public TextButton() {
     // не устанавливайте явно значения зависимых свойств по умолчанию
        Text = String.Empty; // это плохо!
    }

    public static readonly DependencyProperty TextProperty =
        DependencyProperty.Register(
            "Text",
            typeof(string),
            typeof(TextButton),
            new PropertyMetadata(String.Empty) // это хорошо!
    );
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать код в средства доступа к свойству, кро-
ме стандартного кода, который нужен для обращения к статическому полю.
Этот код не будет выполняться, если свойство будет установлено неявными 
средствами, такими как стиль, потому что стиль использует непосредственно 
статическое поле.
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public string Text {
    get { return (string)GetValue(TextProperty); }
    set {
        SetValue(TextProperty, value);
        DoWorkOnTextChanged(); // это плохо!
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать зависимые свойства для хранения 
данных, связанных с безопасностью. Даже к приватным зависимым свойствам 
можно обратиться как к общедоступным.
public class BadType : DependencyObject {
        // не делайте этого! Это не безопасно!
    private static readonly DependencyProperty SecretProperty =
        DependencyProperty.Register("Secret",typeof(string),typeof(
        BadType));

    public BadType() {
    SetValue(SecretProperty,"password");
    }
}

static void Main(){
    var b = new BadType();
        var enumerator = b.GetLocalValueEnumerator();
        while (enumerator.MoveNext()) {
            Console.WriteLine("{0}={1}",
            enumerator.Current.Property, 
            enumerator.Current.Value
        );
    }
}

9.3.2. Разработка прикрепленных зависимых свойств

Зависимые свойства , описанные в предыдущем разделе, представляют собой встро-
енные свойства, объявленные типом; например, свойство Text — свойство элемента 
TextButton, который объявляет его. Специальный вид зависимого свойства — при-
крепленное зависимое свойство. Рекомендации по зависимым свойствам относятся 
также и к прикрепленным зависимым свойствам, но есть некоторые дополнительные 
рекомендации, которые нужно учесть при реализации прикрепленных зависимых 
свойств, и этот раздел содержит эти специальные рекомендации.

Прикрепленные зависимые свойства представляют собой свойства, которые опре-
делены для одного типа, но могут быть установлены для объекта другого типа.

�
�  КРИСТОФ НАЗАРРЕ Это близко к тому, чего вы достигли бы с помощью Property-
Extender в формах Windows Forms.
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Классический пример прикрепленного свойства — свойство Grid.Column. Это 
свойство представляет позицию (столбец) кнопки Button (а не сетки Grid), но только 
если кнопка Button содержится в сетке Grid, и таким образом, оно “прикрепляется” 
к кнопкам Button с помощью сеток Grid.

<Grid>
    <Grid.ColumnDefinitions>
        <ColumnDefinition />
        <ColumnDefinition />
    </Grid.ColumnDefinitions>

    <Button Grid.Column="0">Click</Button>
    <Button Grid.Column="1">Clack</Button>
</Grid>

Определение прикрепленного свойства, главным образом, походит на определе-
ние обычного зависимого свойства, за исключением того, что средства доступа пред-
ставлены статическими методами Get и Set.

public class Grid {

    public static int GetColumn(DependencyObject obj) {
        return (int)obj.GetValue(ColumnProperty);
    }

    public static void SetColumn(DependencyObject obj, int value) {
        obj.SetValue(ColumnProperty, value);
    }

    public static readonly DependencyProperty ColumnProperty =
        DependencyProperty.RegisterAttached(
            "Column",
            typeof(int),
            typeof(Grid)
    );
}

9.3.3. Проверка правильности зависимого свойства

Свойства часто реализуют то, что называют проверкой правильности. Логика про-
верки правильности выполняется тогда, когда предпринимается попытка изменить 
значение свойства. Следующий пример показывает обычный код проверки правиль-
ности, гарантирующий, что свойству никогда не присваивается значение пустого ука-
зателя null.

public string Text {
    set {
        if (value==null) { 
        // если (значение == пустой указатель) {
            throw new ArgumentNullException("value",...);
        }
    }
}
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К сожалению, средства доступа зависимого свойства не могут содержать произ-
вольный код проверки правильности, как было описано в разделе 9.3.3. Вместо этого 
логика проверки правильности зависимого свойства должна быть определена во вре-
мя регистрации свойства.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать логику проверки правильности зави-
симого свойства в средства доступа свойства. Вместо этого передайте обратный 
вызов проверки правильности в метод регистрации DependencyProperty.
Register.
public static readonly DependencyProperty TextProperty =
    DependencyProperty.Register(
        "Text",
        typeof(string),
        typeof(TextButton),
        new PropertyMetadata(String.Empty),
        delegate(object value) { return value != null; } 
        // проверка правильности
);

9.3.4. Уведомления об изменении зависимого свойства 

Подобно логике проверки правильности, описанной в предыдущем разделе, 
у средств доступа зависимого свойства не должно быть пользовательского кода, кото-
рый обычно использовался бы для вызова события уведомления об изменении свойс-
тва, потому что эти средства доступа не вызываются из сгенерированного кода XAML .

public string Text {
    set {
        if(this.text!=value){
            this.text = value;
        }
        OnTextChanged(); // плохо
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать логику уведомления об изме-
нении в средствах доступа зависимого свойства. У зависимых свойств есть 
встроенная возможность уведомления об изменении, которая должна исполь-
зоваться путем указания обратного вызова уведомления об изменении для 
PropertyMetadata.
public static readonly DependencyProperty TextProperty =
    DependencyProperty.Register(
        "Text",
        typeof(string),
        typeof(TextButton),
        new PropertyMetadata(
            String.Empty,
            delegate(DependencyObject e,
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                DependencyPropertyChangedEventArgs
                args){
                    // свойство изменилось
                    ...
            }
        )
    );

9.3.5. Приведение типа данных значения зависимого свойства 

Приведение типа данных свойства происходит тогда, когда значение, переданное 
механизму установки свойства, изменяется механизмом установки прежде, чем бу-
дет фактически изменена память, в которой хранится значение свойства. Следующий 
пример показывает простую логику приведения типа данных.

public string Text {
    set {
        if (value == null){ value = String.Empty; }
        this.text = value;
    }
}

Подобно проверке правильности и логике уведомления об изменении, описанной 
в предыдущих разделах, зависимые свойства должны определить логику приведения 
типа данных во время регистрации свойства, но не непосредственно в средстве доступа 
свойства.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать логику приведения типа данных 
в средствах доступа зависимого свойства.
У зависимых свойств есть встроенная возможность приведения типа данных, 
и она может использоваться путем предоставления обратного вызова приведе-
ния типа данных в PropertyMetadata.

public static readonly DependencyProperty NameProperty =
    DependencyProperty.Register("Name", typeof(string), typeof(WpfType),
        new PropertyMetadata(
        String.Empty,
        delegate(DependencyObject e, 
                DependencyPropertyChangedEventArgs args) {
                // обратный вызов уведомления об изменении
            },
            delegate(DependencyObject e, object value) {
            if (value == null) value = String.Empty; 
            // приведение типа данных
            return value; // возвращаемое значение
            }
        )
    );

Framework.NET.indb   310Framework.NET.indb   310 27.10.2010   17:36:2327.10.2010   17:36:23



9.4. Шаблон освобождения Dispose 311

9.4. Шаблон освобождения Dispose 

Все программы по ходу их выполнения получают доступ к одному или нескольким 
системным ресурсам, таким как память, системные дескрипторы или подключения 
базы данных. Разработчики должны быть внимательными, используя такие систем-
ные ресурсы, потому что они должны быть освобождены после того, как были заре-
зервированы и использование их в текущем сеансе закончено.

CLR поддерживает автоматическое управление памятью. Управляемая память (па-
мять, распределенная с помощью оператора new языка C#) не нуждается в явном ос-
вобождении. Она освобождается автоматически сборщиком мусора (garbage collector, 
GC). Это освобождает разработчиков от утомительной задачи освобождения памяти, 
и это было одной из основных причин беспрецедентной производительности, достиг-
нутой с помощью .NET Framework.

К сожалению, управляемая память — только один из многих типов системных ре-
сурсов. Средства, отличные от управляемой памяти, все еще должны быть высвобож-
дены явно, и они упоминаются как неуправляемые ресурсы. Сборщик мусора опре-
деленно не был спроектирован для управления такими неуправляемыми ресурсами, 
а это означает, что ответственность за управление неуправляемыми ресурсами несут 
разработчики.

CLR обеспечивает некоторую помощь в высвобождении неуправляемых средств. 
В System.Object объявлен виртуальный метод завершения Finalize  (также на-
зываемый финализатором ), который вызывает сборщик мусора прежде, чем память 
объекта будет освобождена сборщиком мусора, причем этот метод может быть пере-
определен, чтобы высвободить неуправляемые ресурсы. Типы, которые переопреде-
ляют финализатор , называются финализируемыми типами.

Хотя финализаторы эффективны в некоторых сценариях освобождения ресурсов, 
у них есть два существенных недостатка.

Финализатор вызывается тогда, когда сборщик мусора обнаруживает, что объект • 
подлежит утилизации. Это случается через некоторый неопределенный проме-
жуток времени после того, как ресурс уже больше не нужен. Задержка между 
моментом, когда разработчик мог или хотел бы освободить ресурс, и моментом 
времени, когда для ресурса фактически запускается финализатор , может быть 
недопустимой в программах, которые захватывают много дефицитных ресур-
сов (ресурсы, которые могут быть легко исчерпаны), или в случаях, в которых 
ресурсы являются слишком дорогостоящими, чтобы сохранять право на их ис-
пользование (например, большие неуправляемые буферы памяти).
Когда CLR должна вызвать финализатор•  , она должна отложить освобождение 
памяти объектов до следующего раунда сборки “мусора” (финализаторы вы-
полняются между сборками мусора). Это означает, что память объекта (и все 
объекты, на которые он ссылается) не будет освобождена в течение довольно 
длительного промежутка времени.

Поэтому во многих сценариях, когда важно освободить неуправляемые ресурсы 
как можно быстрее в условиях недостатка ресурсов, или в высокопроизводительных 
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сценариях, в которых накладные расходы на завершение сборщика мусора недопус-
тимы, полагаться исключительно на финализаторы нельзя.

Инфраструктура Framework имеет интерфейс System.IDisposable , который 
должен быть реализован, чтобы предоставить разработчику ручной способ высвобо-
дить неуправляемые ресурсы, как только они перестанут быть необходимы. Он так-
же обеспечивает метод GC.SuppressFinalize, который может указать сборщику 
мусора, что от объекта избавились вручную и его больше не нужно финализировать 
впоследствии, и в этом случае память объекта может быть освобождена ранее. Типы, 
которые реализуют интерфейс IDisposable, называются освобождаемыми (а иногда 
одноразовыми и доступными).

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН За Dispose  стоит следующая идея: вы вызываете Dispose, что-

бы высвободить дефицитные или неуправляемые ресурсы. Мы спроектировали этот 
метод так, что если Dispose не вызывается, объект завершит выполнение и отпустит 
ресурс так или иначе. Замечательно то, что мы, в конечном счете, выполним очистку 
за вас, но в действительности у вас, вероятно, есть ошибка, если вы не избавляетесь от 
объекта, когда закончили работу с ним. Исключение из этого правила: вы поделились 
объектом с другим кодом. Например, управляющие элементы форм Windows Forms, 
у которых есть свойство ImageList, никогда не избавляются от ImageList, потому 
что они не знают, используется ли оно другими управляющими элементами.

�
�  ДЖО ДАФФИ Я хотел бы дать разработчикам следующий совет. Когда тип реали-

зует IDisposable  и очевидно монопольное использование, вы должны приложить 
все усилия, чтобы вызвать Dispose , когда закончите работу с объектом. Но если мо-
нопольное использование становится “хитрым” (потому что на объект ссылаются из 
нескольких мест или, например, он совместно используется несколькими потоками), 
забывчивость вызвать Dispose не причинит вреда. Это еще одна формулировка того, 
что говорил выше Брайен. К сожалению, в .NET Framework есть несколько экземпля-
ров классов, где отказ вызвать Dispose может привести к удивительному поведению. 
FileStream, например, сохранит дескриптор файла открытым до момента заверше-
ния. Если этот дескриптор был открыт в режиме исключительно для записи, никто 
больше не сможет открыть файл, пока не выполнится финализатор . Кроме того, до 
тех пор не будут сброшены на диск буфера записи. Это — недетерминированное собы-
тие, и ужасно плохо полагаться на него с точки зрения правильности программы.

Шаблон освобождения Dispose  предназначен для стандартизации использования 
и реализации финализаторов и интерфейса IDisposable .

Основное побуждение для применения этого шаблона: уменьшить сложность реа-
лизации методов Finalize  и Dispose . Сложность их обусловлена тем, что эти мето-
ды совместно используются некоторыми, но не всеми ветвями кода (отличия описаны 
позже в этой главе). Кроме того, по историческим причинам некоторые элементы 
этого шаблона связаны с развитием языковой поддержки детерминированного уп-
равления ресурсами.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать основной шаблон освобождения Basic 
Dispose  в типах, содержащих экземпляры освобождаемых типов. Подробное 
описание основного шаблона содержится в разделе 9.4.1.
Если тип ответственен за время жизни других освобождаемых объектов, раз-
работчикам нужен также способ избавиться от них. Используя метод Dispose  
контейнера, они получают удобный способ сделать это.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать основной шаблон освобождения Basic 
Dispose  и предоставить финализатор  для типов, захватывающих ресурсы, кото-
рые должны быть освобождены явно и у которых нет финализаторов.
Например, этот шаблон должен быть реализован для типов, хранящих неуп-
равляемые буферы памяти. Рекомендации, связанные с реализацией финали-
заторов, обсуждаются в разделе 9.4.2.
РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать шаблон освобождения Dispose  в классах, которые 
непосредственно сами не содержат неуправляемые ресурсы или освобождае-
мые объекты, но, вероятно, будут иметь подтипы, которые делают это.
Хороший пример этого — класс System.IO.Stream. Хотя это абстрактный 
класс, который не содержит ресурсов, большинство его подклассов делает это, 
и из-за этого в нем реализован этот шаблон.

9.4.1. Основной шаблон освобождения Basic Dispose 

Основная реализация этого шаблона полагается на реализацию интерфейса 
System.IDisposable  и объявление метода Dispose (bool), который реализует 
всю логику освобождения ресурса, которая будет разделена между методом Dispose 
и дополнительным финализатором . Пожалуйста, заметьте, что в этом разделе не об-
суждается реализация финализатора. Финализаторы являются расширениями к это-
му основному шаблону и обсуждаются в разделе 9.4.2.

Следующий пример показывает простую реализацию этого основного шаблона.

public class DisposableResourceHolder : IDisposable  {

    private SafeHandle resource; // дескриптор ресурса

    public DisposableResourceHolder(){
        this.resource = ... // распределяет ресурс
    }

    public void Dispose () {
        Dispose(true);
        GC.SuppressFinalize(this);
    }

    protected virtual void Dispose(bool disposing) {
        if (disposing) {
            if (resource != null) resource.Dispose(); 
            // если (ресурс != пустой указатель)
        }
    }
}
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�
�  ГЕРБ САТТЕР Используя C++, просто напишите обычный деструктор (~T()), 

и компилятор автоматически сгенерирует все механизмы, описанные далее в этом 
разделе. В тех редких случаях, в которых вы действительно хотите написать также фи-
нализатор  (!T()), рекомендуемый способ совместно использовать код состоит в том, 
чтобы поместить так много работы в финализатор , сколько финализатор  в состоянии 
сделать (например, финализатор  не может безопасно трогать другие объекты, так что 
не помещайте в него код, который должен использовать другие объекты), все осталь-
ное поместите в деструктор и заставьте деструктор явно вызывать финализатор .

Параметр disposing, имеющий тип Boolean, метода Dispose  указывает, был ли 
метод вызван из реализации IDisposable .Dispose или из финализатора. Реализа-
ция Dispose(bool) должна проверить параметр, прежде чем она обратится к дру-
гим объектам-ссылкам (например, поле ресурса resource в предыдущем примере). 
К таким объектам нужно обратиться только тогда, когда метод вызван из реализации 
IDisposable.Dispose (когда параметр освобождения disposing принимает зна-
чение true (истина)). Если метод вызван из финализатора (параметр освобождения 
disposing принимает значение false (ложь)), к другим объектам обратиться нельзя. 
Причина: объекты финализируются в непредсказуемом порядке, и поэтому они или 
любые от них зависящие, возможно, уже были финализированы.

Кроме того, этот раздел относится к классам, родители которых уже не реализуют 
шаблон освобождения Dispose . Если вы унаследовали класс, который уже реализует 
шаблон, просто переопределите метод Dispose(bool), чтобы предоставить допол-
нительную логику освобождения ресурса.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  объявлять защищенный виртуальный метод 
virtual void Dispose (bool disposing), чтобы централизовать всю логи-
ку, связанную с высвобождением неуправляемых ресурсов.
Все освобождение ресурса должно произойти в этом методе. Этот метод вызы-
вается как из финализатора, так и из метода IDisposable .Dispose . Параметр 
принимает значение false (ложь), если вызов выполняется изнутри финализа-
тора. Он должен использоваться для того, чтобы гарантировать, что любой код, 
работающий во время финализации, не обращается к другим финализи руемым 
объектам. Подробно реализация финализаторов описана в разделе 9.4.2.
protected virtual void Dispose (bool disposing){
    if (disposing){
        if (resource!= null) resource.Dispose(); 
        // если (ресурс != пустой указатель)
    }
}

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Вот идея: Dispose (bool) знает, вызывается ли он, чтобы сде-

лать явное освобождение (Булева переменная принимает значение true), или же он 
вызывается из-за сборки “мусора” (Булева переменная принимает значение false). 
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Это различие полезно, потому что, будучи явно вызванным, метод Dispose(bool) мо-
жет безопасно выполнить код, используя поля ссылочных типов, которые обращаются 
к дру гим объектам, наверняка зная, что эти другие объекты не были финализированы. 
Когда булева переменная принимает значение false, метод Dispose(Boolean) не 
должен выполнять код, который обращается к полям ссылочного типа, потому что те 
объекты, возможно, были уже финализированы.

�
�  ДЖО ДАФФИ Комментарий Джефа мог бы на первый взгляд показаться непра-

вильным — разве вы не можете безопасно обратиться к объектам ссылочного типа, 
которые не являются финализируемыми? Ответ: да, если и только если вы уверены, 
что сам объект не находится в финализируемом состоянии! Весьма нетривиально вы-
яснить это, причем это может изменяться от выпуска к выпуску. Если вы не на 100 про-
центов уверены, возможно, потому что ваш тип еще под вопросом, просто избегайте 
делать это.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать интерфейс IDisposable  простым 
вызовом Dispose (true), за которым следует GC.SuppressFinalize(this).
Вызов SuppressFinalize должен происходить, только если Dispose (true) 
выполняется успешно.
public void Dispose (){
    Dispose(true);
    GC.SuppressFinalize(this);
}

�
�  БРЭД AБРАМС У нас было изрядное количество дебатов об установлении по-

рядка вызовов метода Dispose (). Мы выбрали такой порядок, при котором 
Supp ress Finalize вызывают после Dispose(bool). Это гарантирует, что 
GC.SuppressFinalize() вызывается, только если операция Dispose завершается 
успешно.

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Я также принимал участие в борьбе за порядок этих вы-

зовов: что должно быть сзади и что впереди. Первоначально я чувствовал, что 
SuppressFinalize нужно вызвать до Dispose . Мое размышление было следую-
щим: Если Dispose вызовет затем исключение, то оно вызовет то же самое исклю-
чение, когда будет вызван Finalize , и в этом нет никакого преимущества, причем 
второе исключение должно быть предотвращено. Однако теперь я соглашаюсь с этим 
правилом, так что SuppressFinalize нужно вызвать после Finalize. Причина: 
Dispose() вызывает Dispose(true), что может вызвать исключение, но если позже 
вызывается Finalize, то вызывается Dispose(false). Это может быть другим учас-
тком кода, чем прежде, и еще хорошо, если выполняется этот другой участок кода. 
Кроме того, этот другой участок кода может и не вызвать исключение.
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НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  делать метод Dispose  без параметра виртуа-
льным.
Метод Dispose(bool) должен быть переопределен подклассами.
// плохой дизайн
public class DisposableResourceHolder : IDisposable {
    public virtual void Dispose(){ ... }
    protected virtual void Dispose(bool disposing){ ... }
}

// хороший дизайн
public class DisposableResourceHolder : IDisposable {
    public void Dispose(){ ... }
    protected virtual void Dispose(bool disposing){ ... }
}

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Если вы смотрите на это достаточно скептически, в инфраструк-

туре Framework есть все же места, где мы не следуем этому шаблону. К тому времени, 
когда мы завершили работу над шаблоном освобождения Dispose , инфраструктура 
Framework была уже почти написана и осталось совсем мало мест, которые мы допи-
сали после этого. Хотя после этого мы изо всех сил старались вычистить все, кое-что 
все же проскользнуло через трещины.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  объявлять какие-либо перегрузки метода 
Dispose , кроме Dispose() и Dispose(bool).
Dispose  должно считаться зарезервированным словом, чтобы помочь коди-
ровать этот шаблон и предотвратить беспорядок среди конструкторов, пользо-
вателей и компиляторов. Некоторые языки могут автоматически реализовать 
этот шаблон на определенных типах.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  допускать многократный вызов метода 
Dispose(bool). Метод может ничего не делать после первого вызова.
public class DisposableResourceHolder : IDisposable{

    bool disposed = false;

    protected virtual void Dispose(bool disposing){
        if(disposed) return;
        // освобождение
        ...
        disposed = true;
    }
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать исключение изнутри Dispose (bool), кроме как в 
критических ситуациях, когда содержимое процесса было повреждено (утечки, 
недопустимое общедоступное состояние и т.д.).
Пользователи ожидают, что вызов Dispose  не будет вызывать исключение. 
Например, рассмотрите ручную попытку try-fi nally в следующем фрагменте.
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TextReader tr = new StreamReader(File.OpenRead("foo.txt"));
try {
    // сделать кое-что
}
finally {
    tr.Dispose ();
    // еще кое-что
}

Если бы метод Dispose  мог вызвать исключение, последующая логика осво-
бождения в блоке finally не выполнялась бы. Чтобы обойти эту проблему, поль-
зователь должен был бы обернуть каждый вызов Dispose (в пределах блока 
fi nally!) в блок try, что привело бы к очень сложным обработчикам освобож-
дения. Выполняя метод Dispose(bool disposing), никогда не вызывайте ис-
ключение, если disposing принимает значение false. Ведь если сделать это, 
то процесс закончится, если он выполнялся в контексте финализатора.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать ObjectDisposedException из любо-
го члена, который не может использоваться после того, как объект был унич-
тожен.
public class DisposableResourceHolder : IDisposable  {
    bool disposed = false; // ложь
    SafeHandle resource; // дескриптор ресурса

    public void DoSomething(){
        if(disposed) throw new ObjectDisposedException(...);
    //теперь вызовите некоторые родные методы, используя этот ресурс
        ...
    }
    protected virtual void Dispose (bool disposing){
        if(disposed) return;
        // освобождение
        ...
        disposed = true;
    }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставить метод Close(), в дополнение к Dispose (), если 
close является стандартным термином в данной прикладной области.
Делая это, важно сделать реализацию Close идентичной Dispose  и рассмот-
реть возможность явной реализации метода IDisposable.Dispose. Явная 
реа лизация интерфейсов рассматривается в разделе 5.1.2.
public class Stream : IDisposable  {
    IDisposable.Dispose (){
        Close();
    }
    public void Close(){
        Dispose(true);
        GC.SuppressFinalize(this);
    }
}
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�
�  ДЖЕФ ПРОСИЗ Если реализовать Close и Dispose  так, чтобы они были семанти-

чески эквивалентными, то это поможет избежать большого беспорядка. Не раз разра-
ботчики говорили мне, что вы не должны создавать экземпляр класса SqlConnection 
в операторе using, потому что получившийся код будет вызывать Dispose, но не 
Close. В действительности, это прекрасно — объединить using и SqlConnection, 
потому что SqlConnection.Dispose вызовет SqlConnection.Close.

9.4.2. Финализируемые типы 

Финализируемые типы  — это типы, которые расширяют основной шаблон ос-
вобождения Basic Dispose  путем переопределения финализатора и наличия участка 
кода финализации в методе Dispose(bool).

Финализаторы, как известно, трудно реализовать правильно, прежде всего, пото-
му, что вы не можете быть уверены в (обычно правильных) предположениях о состо-
янии системы во время выполнения программы. Следующие рекомендации должны 
быть внимательно рассмотрены.

Заметьте, что некоторые из рекомендаций применимы не только к методу 
Finalize , но и к любому коду, вызванному из финализатора. В случае ранее оп-
ределенного шаблона Basic Dispose, это означает, что логика выполняется внутри 
Dispose(bool disposing), если параметр disposing принимает значение false 
(ложь).

Если базовый класс уже финализируется и реализует основной шаблон освобож-
дения Basic Dispose, вы не должны снова переопределять Finalize . Вы должны вмес-
то этого только отменить метод Dispose(bool), чтобы обеспечить дополнительную 
логику освобождения ресурса.

�
�  ГЕРБ САТТЕР В действительности не нужно писать финализатор , если можно из-

бежать этого. Помимо проблем, уже отмеченных в этой главе ранее, наличие финали-
затора у типа делает этот тип более дорогим в использовании, даже если финализа-
тор  никогда не вызывают. Например, распределение финализируемого объекта более 
дорогое, потому что такой объект также нужно поместить в список финализируемых 
объектов. Этой “дороговизны” нельзя избежать, даже если объект немедленно подав-
ляет финализацию во время его создания (как во время создания управляемого объек-
та семантически в стеке в C++).

Следующий код показывает пример финализируемого типа.

public class ComplexResourceHolder : IDisposable  {

    private IntPtr buffer; // неуправляемый буфер памяти
    private SafeHandle resource; // освобождаемый дескриптор ресурса
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    public ComplexResourceHolder(){
        this.buffer = ... // распределяет память
        this.resource = ... // распределяет ресурс
}

    protected virtual void Dispose(bool disposing) {
        ReleaseBuffer(buffer); 
        // освобождает неуправляемую память (буфер)
        if (disposing)
        { // освобождает другие освобождаемые объекты
            if (resource != null) resource.Dispose(); 
            // если (ресурс != пустой указатель)
        }
    }

    ~ComplexResourceHolder() {
        Dispose(false);
    }

    public void Dispose() {
        Dispose(true);
        GC.SuppressFinalize(this);
    }
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  делать типы финализируемыми.
Тщательно рассмотрите любой случай, в котором, как вы думаете, финализатор  
необходим. Есть реальная стоимость, связанная с экземплярами класса с фина-
лизаторами, как с точки зрения производительности, так и с точки зрения слож-
ности кода. Предпочтите использовать обертки ресурса, такие как SafeHandle, 
чтобы инкапсулировать неуправляемые ресурсы где только возможно, — в этом 
случае финализатор  становится ненужным, потому что обертка сама ответс-
твенна за освобождение собственных ресурсов.

�
�  КРИС СЕЛЬС Конечно, если вы реализуете свои собственные управляемые обертки 

вокруг неуправляемых ресурсов, они должны будут реализовать шаблон финализи-
руемого типа.

�
�  БРАЙЕН ГРЮНКЕМЕЙЕР Если вы пишете класс обертки для ресурса OS, такого 

как дескрипторы или память, пожалуйста, рассмотрите SafeHandle. Он обработает 
все хитрые проблемы надежности и безопасности, связанные с гарантией того, что 
ресурсы, в конечном счете, будут освобождены и спроектированы с учетом многопо-
токовой безопасности. Кроме того, обычно это будет означать, что не нужно писать 
финализатор  для вашего собственного типа. Но все же все равно нужно реализовать 
IDisposable .
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�
�  ДЖО ДАФФИ Дополнительная стоимость объекта с финализатором  проявляется 

в трех случаях. Во-первых, во время распределения объект должен быть зарегистриро-
ван сборщиком мусора как финализируемый. Это делает создание объекта более до-
рогим. Во-вторых, когда такой объект оказывается недостижим, он должен быть пере-
мещен в специальную очередь объектов, подлежащих финализации. Это фактически 
заставляет продвинуть объект в следующее поколение сборщика мусора. В-третьих, 
поток финализатора должен потратить время, обрабатывая очередь финализируемых 
объектов и выполняя финализаторы на объектах из этой очереди. Есть только единс-
твенный поток финализаторов, так что наличие слишком большого числа финализи-
руемых объектов может фактически вызвать проблемы масштабируемости. В тяжело 
нагруженном сервере иногда один процессор тратит 100 процентов своего времени на 
выполнение только финализаторов.

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Обертывание неуправляемых ресурсов является в значительной 

степени ЕДИНСТВЕННОЙ причиной необходимости наличия финализатора. Если вы 
обертываете неуправляемый ресурс, в идеале это должно быть единственным, что де-
лает класс, и есть высокая вероятность, что нужно просто создать подкласс SafeHandle, 
чтобы сделать это. Таким образом, у “обычных” типов не должно быть финализаторов.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать финализируемые типы значений.
Только ссылочные типы фактически финализируются CLR, и таким образом, 
любая попытка поместить финализатор  в тип значений будет проигнорирова-
на. Компиляторы C# и C++ следят за выполнением этого правила.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  делать тип финализируемым, если тип ответстве-
нен за освобождение неуправляемого ресурса, у которого нет его собственного 
финализатора.
Реализовывая финализатор , просто вызовите Dispose(false) и поместите 
всю логику освобождения ресурса в метод Dispose(bool disposing).
public class ComplexResourceHolder : IDisposable{

    ~ComplexResourceHolder() {
        Dispose(false);
    }

    protected virtual void Dispose(bool disposing){
        ...
    }
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать основной шаблон освобождения Basic 
Dispose  для каждого финализируемого типа. Подробно об этом шаблоне рас-
сказывается в разделе 9.4.1.
Это дает пользователям типа средство явно выполнить детерминированное ос-
вобождение тех же ресурсов, за которые ответственен финализатор .
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�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Это правило очень важно и должно выполняться всегда, без ис-

ключений. Без этого правила пользователь типа не может управлять ресурсом долж-
ным образом.

�
�  ГЕРБ САТТЕР Языки должны генерировать предупреждение в этом случае. Если у 

вас есть финализатор , вам нужен и деструктор (Dispose ).

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  обращаться ни к каким финализируемым 
объек там в участке кода финализатора, потому что есть существенный риск, что 
они будут уже финализированы.
Например, финализируемый объект A, у которого есть ссылка на другой фи-
нализируемый объект B, не может надежно использовать B в финализаторе A 
и наоборот. Финализаторы вызываются в случайном порядке (за исключением 
слабой гарантии упорядочения критического финализирования).
Кроме того, знайте, что объекты, хранившиеся в статических переменных, будут 
собраны в определенных местах во время разгрузки прикладной области или при 
выходе из процесса. Доступ к статической переменной, которая обращается к 
финализируемому объекту, или вызов статического метода, который мог бы ис-
пользовать значения, сохраненные в статических переменных, не может быть бе-
зопасным, если Environment.HasShutdownStarted возвращает true (истина).

�
�  ДЖЕФФРИ РИХТЕР Заметьте, что все будет в порядке, если вы будете использовать 

неупакованные поля типа значений.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  сделать ваш метод Finalize  защищенным.
Разработчики, использующие C#, C++ и VB.NET, не должны волноваться об 
этом, потому что все эти компиляторы помогают следить за выполнением это-
го правила.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  позволять исключениям избегать логики фина-
лизатора, за исключением критических системных отказов.
Если исключение будет вызвано из финализатора, то CLR завершит весь про-
цесс (как в версии 2.0.NET Framework), препятствуя тем самым выполнению 
других финализаторов и освобождению ресурсов управляемым способом.
РЕКОМЕНДУЕМ �  создавать и использовать критический финализируемый объект 
(тип в иерархии типов, которая содержит CriticalFinalizerObject) для 
ситуаций, в которых финализатор , безусловно, должен выполниться даже при 
принудительной разгрузке прикладной области и аварийном прекращении ра-
боты потока.

Следующий раздел содержит рекомендации, как и когда использовать фабрики 
для создания объектов — экземпляров класса.
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9.5. Фабрики

Самый общий и непротиворечивый способ создать экземпляр класса-типа — вы-
звать его конструктор. Однако иногда предпочтительнее использовать фабрику.

Фабрика  — это операция или набор операций, которые абстрагируют процесс со-
здания объектов для пользователей, учитывая специализированную семантику и бо-
лее тонкую степень детализации управления по созданию экземпляров класса (объек-
тов). Проще говоря, первичная цель фабрики состоит в том, чтобы генерировать и воз-
вращать экземпляры класса (объекты) вызывающим программам.

Есть две основные группы фабрик: фабричные методы и фабричные типы (также 
называемые абстрактными фабриками).

File.Open и Activator.CreateInstance — примеры фабричных методов.

public class File {
    public static FileStream Open(String path, FileMode mode) { ... }
}

public static class Activator {
    public static object CreateInstance(Type type){ ... }
}

Фабричные методы  часто используются на типах, для которых должны быть созда-
ны экземпляры класса, обычно являющиеся статическими. Такие статические фабрич-
ные методы часто ограничиваются созданием экземпляров класса конкретного типа, 
определенного во время трансляции (заметьте, это верно также для конструкторов). 
Этого достаточно в большинстве сценариев, но иногда необходимо возвратить дина-
мически выбираемый подкласс.

Фабричные типы  могут обратиться к этим сценариям. Фабричные типы — типы 
специального назначения с фабричными методами, реализованными как виртуаль-
ные (обычно абстрактные) функции экземпляра класса.

В качестве примера рассмотрим следующий сценарий, в котором фабричные 
типы, унаследованные от StreamFactory, могут использоваться для динамического 
выбора фактического типа потока Stream.

public abstract class StreamFactory {
    public abstract Stream CreateStream();
}

public class FileStreamFactory: StreamFactory {
    ...
}

public class IsolatedStorageStreamFactory: StreamFactory {
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать конструкторы фабрикам, потому 
что, вообще говоря, они более пригодны для использования, логичны и удобны, 
чем специализированные механизмы создания.
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Фабрики жертвуют открытостью (возможностью обнаружения), удобством и 
простотой использования, а также логичностью ради гибкости реализации. 
Например, Intellisense помогает пользователю создать новый объект (экземп-
ляр класса), используя его конструкторы, но не указывает пользователю на фаб-
ричные методы.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Я часто слышу критику, что при принятии решения о ди-

зайне API мы принимаем во внимание поддержку инструмента. В ответ на это я дол-
жен сказать, что я строго полагаю, что современная инфраструктура является чем-то 
большим, чем только часть автономного кода многократного использования. Она яв-
ляется частью большой экосистемы времени выполнения, языков, пакетов документа-
ции, сетей поддержки и, наконец, инструментальных средств. Все части этой экосис-
темы должны влиять друг на друга, чтобы решение было оптимальным. Современная 
инфраструктура, спроектированная за пределами ее экосистемы, теряет свой потен-
циал конкурентоспособности.

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать фабрики, если при создании экземпляров класса 
нужна большая управляемость, чем могут предоставить конструкторы.
Например, рассмотрим Singleton, Builder или другие подобные шаблоны, кото-
рые ограничивают способы создания объектов. Конструктор очень ограничен 
в его способности воплотить в жизнь богатые шаблоны, такие как эти, тогда как 
фабричный метод может легко выполнить, например, кеширование, сборку 
и совместное использование объектов.

�
�  АНДЕРС ХЕЙЛЬСБЕРГ Преимущество фабричного шаблона проявляется в том, что 
SomeClass.GetReader может возвратить объект, тип которого во время выполнения 
будет производным от SomeReader.

SomeClass c = new SomeClass(...)
SomeReader r = c.GetReader(...);

Выбор фактического типа во время выполнения может зависеть от состояния, 
хранимого в экземпляре класса SomeClass, так же как и от параметров, переданных 
GetReader. Пусть, например, SomeClass может представлять локальный файл или 
URL. GetReader может тогда возвратить экземпляры класса или FileReader или 
UrlReader, каждый из которых является производным от SomeReader. Разработ-
чики, сооружая управляемый XmlReader и XmlWriter, перешли от конструкторов 
в .NET 1.1 на фабричный шаблон в .NET 2.0 именно по этой причине. Еще одно пре-
имущество фабричного шаблона состоит в том, что GetReader не обязан возвращать 
новый экземпляр класса — он может кешировать объекты и возвратить ранее распре-
деленные экземпляры класса.

Преимущества шаблона конструктора — простота и расширяемость до заранее 
заданных параметров. Большинство пользователей находят, что шаблон конструктора 
более простой и лучше поддается обнаружению, потому что они привыкли к объектам, 
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созданным конструкторами. Недостаток — то, что вы не можете динамически во вре-
мя выполнения разрешить тип того, что возвращаете, и при этом не можете возвра-
тить ранее распределенный экземпляр класса. Если вы уверены, что никогда не буде-
те нуждаться в этих возможностях, то конструкторы — вероятно, наилучший выбор. 
Простота — всегда хорошая вещь.

Вкратце: фабричные шаблоны дают больше степеней свободы, но конструкторы 
более просты для пользователя.

Теперь выберите наименьшее из зол ;-)

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать фабрику в тех случаях, когда разра-
ботчик не может знать, какие типы придется создать, например при кодирова-
нии на основе базового типа или интерфейса.
Фабрика  часто может использовать параметры и другую информацию контек-
ста, чтобы принять такое решение за пользователя.
public class Type {
    // эта фабрика возвращает экземпляры класса различных типов, включая:
    // PropertyInfo, ConstructorInfo, MethodInfo и т.д.
    MemberInfo[] GetMember(string name);
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать фабрики, если наличие поименованного метода яв-
ляется единственным способом сделать операцию очевидной.
У конструкторов не может быть названий, и иногда при использовании конс-
труктора ощущается недостаток в информации о контексте, и вследствие этого 
разработчик имеет слабое представление о семантике операции. Например, 
рассмотрим следующий фрагмент.
public String(char c, int count);
// общедоступная строка (символ c, int счетчик);

Эта операция генерирует строку повторяющихся символов. Ее семантика была 
бы более понятной, если бы вместо этого была предоставлена статическая фаб-
рика, потому что название метода делает операцию очевидной, как в следую-
щем примере.
public static String Repeat(char c, int count);
// Повторять (символ c, int счетчик);

�
�  БРЭД AБРАМС Фактически именно этот шаблон мы используем для того же поня-

тия в ArrayList.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать фабрику для операций конверсион-
ного стиля.
Например, рассмотрим стандартный метод синтаксического анализа Parse, 
доступный для примитивных типов значений.
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int i = int.Parse("35");
DateTime d = DateTime.Parse("10/10/1999");

Семантика операции Parse такова, что информация преобразуется из одного 
представления значения в другое. Фактически не ощущается, что мы вообще создаем 
новый экземпляр класса, а, скорее, восстанавливаем его из существующего состояния 
(строка). Класс System.Convert экспонирует много таких статических фабричных 
методов, которые принимают тип значения в одном представлении и преобразуют 
его в экземпляр класса другого типа значений, сохраняя то же самое логическое состо-
яние. У конструкторов есть очень хороший контракт с вызывающими программами: 
в результате работы конструктора будет создан, инициализирован и возвращен уни-
кальный экземпляр класса определенного типа.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать реализовывать фабричные опера-
ции как методы, а не как свойства.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать созданные экземпляры класса как воз-
вращаемые значения метода, а не как параметры.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Методы, реализующие шаблон Try-Parse (см. раздел 7.5.2), 

являются фабричными методами, которые возвращают созданные экземпляры класса 
через параметры. Это неудачно, но использование возвращаемого значения для буле-
вой переменной является наилучшим способом реализовать шаблон. Этот пример 
показывает, что иногда приходится нарушать даже наши советы вроде НАСТОЯТЕЛЬНО 
РЕКОМЕНДУЕМ и НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ.

РЕКОМЕНДУЕМ �  названия фабричных методов образовывать путем конкатенации 
Create и названия создаваемого типа.
Например, название фабричного метода, который создает кнопки, будет 
CreateButton. В некоторых случаях может использоваться название из про-
блемной области, например File.Open.
РЕКОМЕНДУЕМ �  названия фабричных типов образовывать путем конкатенации 
названия создаваемого типа и Factory (Фабрика ). Например, название фабрич-
ного типа, который создает объекты типа Control, будет ControlFactory.

В следующем разделе обсуждается, когда и как проектировать абстракции, кото-
рые могут (или не могут) поддерживать некоторые функции.

9.6. Поддержка LINQ 

Создание приложений, которые взаимодействуют с источниками данных, таки-
ми как базы данных, XML-документы или веб-службы, было сделано более простым 
в .NET Framework 3.5 путем добавления ряда возможностей, причем все вместе они 
называются LINQ  (Language-Integrated Query — интегрированный язык запросов). 
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Следующие разделы содержат очень краткий обзор LINQ и представляют рекоменда-
ции по проектированию API, связанных с поддержкой LINQ, включая и так называе-
мый шаблон запроса Query .

9.6.1. Краткий обзор LINQ 

Весьма часто при программировании требуется обработать набор значений. При-
меры включают извлечение списка последний раз добавленных книг из базы данных 
продуктов, поиск почтового адреса человека в службе каталогов, таких как Active 
Directory, преобразование части XML-документа в HTML для публикации в веб или не-
что столь же часто встречающееся, как поиск значения в хеш-таблице. LINQ  позволяет 
в форме, интегрированной в язык, запрограммировать модель запроса набора данных, 
независимо от технологии, обычно применяемой для хранения нужных данных.

�
�  РИКО МАРИАНИ Как и для всего остального, есть хорошие и плохие способы ис-

пользовать эти шаблоны. Entity Framework и LINQ  to SQL предлагают хорошие при-
меры, как можно обеспечить богатую семантику запроса и все равно получить очень 
хорошую производительность, используя строгий контроль типов и предлагая транс-
ляцию запроса.

Понятие “Яма Успеха” (Pit of Success) очень важно при реализации LINQ . Иногда 
код, который выполняется в результате использования шаблона LINQ, просто ужасен 
по сравнению с тем, что вы написали бы обычным способом. Это действительно не 
достаточно эффективно, но LINQ to SQL позволяют написать запрос приятно, и вы 
получаете высококачественное взаимодействие с базой данных. Это то, к чему надо 
стремиться.

В терминах конкретных языковых возможностей и библиотек, LINQ  воплощается 
следующим образом.

Спецификация понятия методов расширения. Они описаны подробно в раз-• 
деле 5.6.
Лямбда-выражения•  , языковая возможность определения анонимных делегатов.
Новые типы, представляющие универсальных делегатов в функциях и процеду-• 
рах: Func<...> и Action<...>.
Представление делегата с отложенной компиляцией, семейство типов • 
Expression<...>.
Определение нового интерфейса • System.Linq.IQueryable<T> .
Шаблон запроса Query•  , спецификация ряда методов, которые должен обеспе-
чить тип, чтобы он рассматривался как провайдер LINQ . Справочная реализа-
ция этого шаблона может быть найдена в классе System.Linq.Enumerable. 
Подробно этот шаблон будет обсуждаться позже в этой главе.
Выражения запроса, расширение синтаксиса языка, учитывающее запросы, ко-• 
торые будут выражены в альтернативном формате, подобном SQL.
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// использование методов расширения
var names = set.Where(x => x.Age>20).Select(x=>x.Name);

// использование синтаксиса, подобного SQL
var names = from x in set where x.Age>20 select x.Name;

�
�  МИРКЕЯ ТРОФИН Взаимодействие между этими возможностями состоит в следу-

ющем: для любого объекта, реализующего IEnumerable, можно сделать запрос с ис-
пользованием методов расширения LINQ , большинство которых требует одного или 
нескольких лямбда-выражений в качестве параметров; это приводит к универсальному 
вычислению запросов в оперативной памяти. В случае, если набор данных не находит-
ся в памяти (например, в базе данных) или запрос может быть оптимизирован, набор 
данных представляется как IQueryable. Если лямбда-выражения передаются в ка-
честве параметров, они преобразуются компилятором в объекты Expression<...>. 
Реализация IQueryable ответственна за обработку указанных выше выражений. На-
пример, реализация IQueryable, представляющего таблицу базы данных, трансли-
ровала бы объекты Expression в запросы SQL.

9.6.2. Способы реализации поддержки LINQ 

Есть три способа поддержки запросов LINQ  типом.

Тип может реализовать • IEnumerable<T>  (или интерфейс, производный от 
него).
Тип может реализовать • IQueryable<T> .
Тип может реализовать шаблон запроса Query•  .

Следующие разделы помогут выбрать подходящий метод поддержки LINQ .

9.6.3. Поддержка LINQ  через IEnumerable<T> 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать IEnumerable<T> , чтобы обеспечить 
базовую поддержку LINQ .
Такая основная поддержка должна быть достаточной для большинства набо-
ров данных в оперативной памяти. Базовая поддержка LINQ  будет использо-
вать методы расширения для IEnumerable<T> , имеющиеся в .NET Framework. 
Например, просто можно сделать следующее определение.
public class RangeOfInt32s : IEnumerable<int> {
    public IEnumerator<int> GetEnumerator() {...}
    IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() {...}
}

Выполнение этих рекомендаций приводит к следующему коду, несмотря на то 
что RangeOfInt32s не реализует метод Where.
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var a = new RangeOfInt32s();
var b = a.Where(x => x>10); 
// переменная величина b = a, где (x => x>10);

�
�  РИКО МАРИАНИ Учтите, что вы получаете ту же семантику перечисления и фасад 

LINQ  не заставляет ее выполняться немного быстрее или использовать меньше памяти.

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать ICollection<T>, чтобы повысить производитель-
ность операторов запроса.
Например, по умолчанию реализация метода System.Linq.Enumerable.
Count просто выполняет итерации по коллекции. Определенные типы коллек-
ций могут оптимизировать свою реализацию этого метода, так как они часто 
предлагают механизм сложности O(1) для того, чтобы найти размер коллекции.
РЕКОМЕНДУЕМ �  поддерживать определенные методы System.Linq.Enumerable 
или шаблон запроса Query  (см. раздел 9.6.5) непосредственно на новых типах, 
реализуя IEnumerable<T> , если желательно переопределить заданную по 
умолчанию реализацию System.Linq.Enumerable (например, по причинам 
оптимизации производительности).

9.6.4. Поддержка LINQ  через IQueryable<T> 

РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать IQueryable<T> , когда необходим доступ к выраже-
нию запроса, которое передается членам IQueryable.
При запросах потенциально больших наборов данных, сгенерированных уда-
ленными процессами или машинами, часто выгодно выполнить запрос дистан-
ционно. Пример такого набора данных — база данных, служба каталогов или 
веб-служба.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать IQueryable<T>  без учета пос-
ледствий для производительности.
Создание и интерпретация деревьев выражения обходятся дорого, и многие за-
просы могут фактически стать медленнее, когда реализован IQueryable<T> . 
Компромисс является приемлемым в случае LINQ  to SQL, так как альтернатив-
ные накладные расходы на выполнение запросов в памяти были бы намного 
больше, чем преобразование выражения в оператор SQL и делегирование об-
работки запроса серверу базы данных.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать NotSupportedException из тех мето-
дов IQueryable<T> , которые не могут быть логически поддержаны вашим ис-
точником данных.
Например, предположим, что медиапоток (например, интернет-поток радио) 
представлен как IQueryable<byte>. Метод Count логически не поддержива-
ется — поток можно рассматривать как бесконечный, и потому метод Count 
должен вызвать NotSupportedException.
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9.6.5. Поддержка LINQ  через шаблон запроса Query 

Шаблон запроса Query  обращается к определению методов (рис. 9.1), не реализо-
вывая IQueryable<T>  (и никакой другой интерфейс LINQ ).

Пожалуйста, заметьте, что эта нотация не является правильным кодом на любом 
конкретном языке, а не просто представляет шаблон типичных сигнатур.

Нотация использует S, чтобы указать тип коллекции (например, IEnumerable<T> , 
ICollection<T>), и T, чтобы указать тип элементов в этой коллекции. Дополни-
тельно мы используем O<T>, чтобы представить упорядоченные подтипы S<T>. 
Например, запись S<T> означает, что ее можно было заменить на IEnumerable<int>, 
ICollection<Foo> или даже MyCollection (лишь бы тип был перечислимым).

Первый параметр всех методов в шаблоне (обозначен this) является типом объек-
та, к которому применяется метод. Запись использует синтаксис, похожий на синтак-
сис метода расширения, но методы могут быть реализованы как методы расширения 
и как методы члена; в последнем случае первый параметр должен быть, конечно, опу-
щен и должен использоваться указатель this.

Кроме того, везде, где используется Func<...>, реализации шаблона могут заме-
нить его выражением Expression<Func<...>>. Далее даны рекомендации, которые 
описывают, когда это предпочтительно.

S<T> Where(this S<T>, Func<T,bool>)

S<T2> Select(this S<T1>, Func<T1,T2>)
S<T3> SelectMany(this S<T1>, Func<T1,S<T2>>, Func<T1,T2,T3>)
S<T2> SelectMany(this S<T1>, Func<T1,S<T2>>)

O<T> OrderBy(this S<T>, Func<T,K>), где K — IComparable
O<T> ThenBy(this O<T>, Func<T,K>), где K — IComparable

S<T> Union(this S<T>, S<T>)
S<T> Take(this S<T>, int)
S<T> Skip(this S<T>, int)
S<T> SkipWhile(this S<T>, Func<T,bool>)

S<T3> Join(this S<T1>, S<T2>, Func<T1,K1>, Func<T2,K2>,
Func<T1,T2,T3>)

T ElementAt(this S<T>,int)

Рис. 9.1. Сигнатуры методов шаблона запроса Query  

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать шаблон запроса Query   в качестве чле-
нов экземпляра класса для нового типа, если члены имеют смысл для типа даже 
за пределами контекста LINQ . В противном случае реализуйте их как методы 
расширения.
Например, вместо
public class MyDataSet<T>:IEnumerable<T> {...}
...
public static class MyDataSetExtensions{

Framework.NET.indb   329Framework.NET.indb   329 27.10.2010   17:36:2427.10.2010   17:36:24



Общие шаблоны проектирования330

    public static MyDataSet<T> Where(this MyDataSet<T> data, 
                Func<T,bool> query){...}
}

предпочтите следующий код, потому что для наборов данных вполне естествен-
но поддерживать методы Where.
public class MyDataSet<T>:IEnumerable<T> {
    public MyDataSet<T> Where(Func<T,bool> query){...}
        ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовать IEnumerable<T>  на типах, реализу-
ющих шаблон запроса Query  .
РЕКОМЕНДУЕМ �  разрабатывать операторы LINQ  так, чтобы они возвращали пе-
речислимые типы, относящиеся к данной проблемной области. По существу, 
из метода Select запроса можно возвратить что угодно; однако ожидается, что 
тип результата запроса должен быть по крайней мере перечислимым.
Это позволяет реализации контролировать, какие методы запроса выполняют-
ся, когда они связаны в цепочку. В противном случае рассмотрите определяемый 
пользователем тип MyType, который реализует IEnumerable<T> . Тип MyType 
имеет оптимизированный определенный метод Count, но тип возвращаемо-
го значения метода Where — IEnumerable<T>. В приведенном здесь приме-
ре оптимизация потеряна после вызова метода Where; этот метод возвращает 
IEnumerable<T>, и потому вызывается встроенный метод Enumerable.Count 
вместо оптимизированного, определенного на MyType.
var result = myInstance.Where(query).Count();

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  реализовывать только часть шаблона запроса Query , если воз-
врат к основной реализации IEnumerable<T>  нежелателен.
Например, рассмотрим определяемый пользователем тип MyType, который 
реализует IEnumerable<T> . Тип MyType имеет оптимизированный опреде-
ленный метод Count, но не имеет Where. Здесь в примере оптимизация по-
теряна после вызова метода Where; этот метод возвращает IEnumerable<T>, 
и таким образом вызывается встроенный метод Enumerable.Count вместо оп-
тимизированного, определенного на MyType.
var result = myInstance.Where(query).Count();

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  представлять упорядоченные последовательности 
как отдельные типы, не имеющие отношения к их неупорядоченным копиям. 
Такие типы должны определять метод ThenBy.
Это соответствует текущей реализации шаблона LINQ  to Objects и позволяет 
рано обнаруживать (во время компиляции) ошибки, такие как применение 
ThenBy к неупорядоченной последовательности.
Например, инфраструктура Framework обеспечивает тип IOrdered-
Enumerable<T>, который возвращается методом OrderBy. Метод расширения 
ThenBy определен для этого типа, а не для IEnumerable<T> .
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  откладывать выполнение реализации оператора 
запроса. Ожидаемое поведение большинства членов шаблона запроса Query  
состоит в том, что они просто создают новый объект, который, в результате пе-
речисления, генерирует элементы набора, удовлетворяющие запросу.
Исключением из этого правила являются такие методы, как All, Any, Average, 
Contains, Count, ElementAt, Empty, First, FirstOrDefault, Last, 
LastOrDefault, Max, Min, Single, Sum.
В следующем примере мы ожидаем, что время, необходимое для вычисления 
второй строки, не зависит от размера или природы set1 (например, от объема 
оперативной памяти или удаленного сервера). Вообще говоря, мы ожидаем, 
что эта строка просто готовит set2, задерживая определение его оформления 
до времени его перечисления.
var set1 = ...
var set2 = set1.Select(x => x.SomeInt32Property);
foreach(int number in set2){...} 
// вот здесь фактически выполняется работа

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать методы расширений запросов в под-
пространство имен “Linq” основного пространства имен. Например, мето-
ды расширения для System.Data постоянно находятся в пространстве имен 
System.Data.Linq.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать Expression<Func<...>> как пара-
метр вместо Func<...>, если необходимо просмотреть запрос. Более подроб-
но это описано в разделе 9.6.5.
Как обсуждалось ранее, взаимодействие с базой данных SQL уже сделано через 
IQueryable<T>  (и, следовательно, выражения), а не через IEnumerable<T> , так 
как это дает возможность транслировать лямбда-выражения в выражения SQL.
Есть еще одна причина использования выражений: выполнение оптимизации. 
Например, в отсортированном списке можно реализовать поиск (выражения 
Where) с помощью двоичного поиска, который может быть намного более эффек-
тивным, чем стандартные реализации IEnumerable<T>  и IQueryable<T> .

9.7.  Шаблон дополнительных 
возможностей Optional Feature  

Проектируя абстракцию, иногда хочется допустить случаи, в которых некоторые 
реализации абстракции поддерживают некоторую возможность или поведение, тог-
да как другие реализации этого не делают. Например, реализации потока могут под-
держивать чтение, запись, поиск или любую комбинацию этих возможностей.

Один способ смоделировать эти требования состоит в том, чтобы предоставить 
базовому классу API для всех обязательных возможностей и ряд интерфейсов для 
дополнительных возможностей. Эти интерфейсы реализуются, только если возмож-
ность фактически поддерживается конкретной реализацией. Следующий пример 
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показывает один из многих способов моделирования абстракции потока с помощью 
этого подхода.

// API инфраструктуры
public abstract class Stream {
    public abstract void Close();
    public abstract int Position { get; } // позиция
}
public interface IInputStream {
    byte[] Read(int numberOfBytes); // Чтение
}
public interface IOutputStream {
    void Write(byte[] bytes);
}
public interface ISeekableStream {
    void Seek(int position); // позиция
}
public interface IFiniteStream {
    int Length { get; } // Длина
    bool EndOfStream { get; }
}

// конкретный поток
public class FileStream : Stream, IOutputStream, IInputStream,
ISeekableStream, IFiniteStream {
    ...
}

// использование
void OverwriteAt(IOutputStream stream, int position, byte[] bytes){
    // сделать динамическое приведение, чтобы увидеть, 
    // допустим ли поиск в потоке
    ISeekableStream seekable = stream as ISeekableStream;
    if(seekable==null){ // если (seekable == пустой указатель) 
        throw new NotSupportedException(...);
    }
    seekable.Seek(position);
    stream.Write(bytes);
}

Обратите внимание на то, что пространство имен System.IO инфраструктуры 
.NET Framework не следует этой модели и имеет на это серьезные основания. Такой 
факторизованный дизайн требует добавления многих типов к инфраструктуре, что 
увеличивает общую сложность. Кроме того, использование дополнительных возмож-
ностей, экспонированных через интерфейсы, часто требует динамических приведений, 
что, в свою очередь, приводит к проблемам с удобством и простотой использования.

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Иногда проектировщики инфраструктуры обеспечивают 

интерфейсы для наиболее часто встречающихся комбинаций дополнительных интер-
фейсов. Например, метод OverwriteAt не должен был бы использовать динамическое 
приведение, если бы дизайн инфраструктуры обеспечил ISeekableOutputStream.
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Проблема с этим подходом состоит в том, что он приводит к взрывообразному росту 
числа различных интерфейсов для всех комбинаций.

Иногда выгоды от факторизованного дизайна оправдывают его недостатки, но часто 
это не так. Легко оценить выгоды слишком высоко и недооценить недостатки. Напри-
мер, факторизация не помогла разработчику, который писал метод OverwriteAt, 
избегая исключений во время выполнения (основная причина факторизации). Наш 
опыт показывает, что слишком многие дизайны грешат слишком большим объемом 
факторинга.

Шаблон дополнительных возможностей Optional Feature  обеспечивает альтерна-
тиву чрезмерному факторингу. Он имеет собственные недостатки, но должен рассмат-
риваться как альтернатива дизайну с чрезмерным факторингом, описанному ранее. 
Шаблон имеет механизм, который позволяет обнаружить, поддерживает ли специ-
фический экземпляр класса возможность через API запроса, и использует особеннос-
ти, обращаясь к дополнительно поддерживаемым членам непосредственно через ба-
зовую абстракцию.

// API инфраструктуры
public abstract class Stream { // поток
    public abstract void Close();
    public abstract int Position { get; } // позиция

    public virtual bool CanWrite { get { return false; } }
    public virtual void Write(byte[] bytes){
        throw new NotSupportedException(...);
    }

    public virtual bool CanSeek { get { return false; } }
    public virtual void Seek(int position){
        throw new NotSupportedException(...);
    }
    ...// другие опции
}

// конкретный поток
public class FileStream : Stream { // поток
    public override bool CanSeek { get { return true; } }
    public override void Seek(int position) { ... } // позиция
    ...
}

// использование
void OverwriteAt(Stream stream, int position, byte[] bytes){ // поток
    if(!stream.CanSeek || !stream.CanWrite){
        throw new NotSupportedException(...);
    }
    stream.Seek(position);
    stream.Write(bytes);
}
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Фактически класс System.IO.Stream использует этот подход к разработке. Не-
которые абстракции могут использовать комбинацию факторинга и шаблона допол-
нительных возможностей Optional Feature  . Например, интерфейсы коллекций инф-
раструктуры Framework факторизованы в индексируемые и неиндексируемые кол-
лекции (IList<T> и ICollection<T>), но они используют шаблон дополнительных 
возможностей Optional Feature, чтобы отличить коллекции только для чтения и кол-
лекции для чтения и записи (свойство property ICollection<T>.IsReadOnly).

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать шаблон дополнительных возможностей Optional 
Feature   для дополнительных возможностей в абстракциях.
Этот шаблон минимизирует сложность инфраструктуры и улучшает удобство 
и простоту использования, делая динамические приведения ненужными.

�
�  СТИВ СТАРК Если только очень маленький процент классов, производных от ба-

зового класса или интерфейса, фактически реализует дополнительную возможность 
или поведение, лучше использовать дизайн, основанный на интерфейсе. Нет ника-
кой реальной потребности добавлять дополнительные члены ко всем производным 
классам, если только один из них обеспечивает данную возможность или поведение. 
Кроме того, факторизованный дизайн предпочтителен в случаях, когда число комби-
наций дополнительных возможностей является маленьким и важна безопасность во 
время компиляции, предоставленная факторизацией.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать простое булево свойство, которое 
клиенты могут использовать, чтобы определить, поддерживается ли дополни-
тельная возможность.
public abstract class Stream {
    public virtual bool CanSeek { get { return false; } }
    public virtual void Seek(int position){ ... }
}

Код, который использует абстрактный класс, может сделать запрос этого свойс-
тва во время выполнения, чтобы определить, может ли он использовать данную 
дополнительную возможность.
if(stream.CanSeek){
    stream.Seek(position);
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать виртуальные методы в базовом клас-
се, которые вызывают NotSupportedException, чтобы определить дополни-
тельные возможности.
public abstract class Stream {
    public virtual bool CanSeek { get { return false; } }
    public virtual void Seek(int position){
        throw new NotSupportedException(...);
    }
}
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Метод может быть переопределен подклассами, чтобы оказать поддержку до-
полнительной возможности. Исключение должно ясно сообщать пользовате-
лю, что возможность является дополнительной и запрос какого свойства дол-
жен сделать пользователь, чтобы определить, поддерживается ли данная воз-
можность.

9.8. Моделирование ковариации

У различных созданных типов нет общего корневого типа. Например, не было бы 
общего представления IEnumerable<string> и IEnumerable<object>, если бы не 
шаблон, реализованный IEnumerable<T>  и названный Simulated Covariance (Моде-
лируемой ковариацией). В этом разделе шаблон описывается подробно.

Универсальные средства — очень сильная возможность системы типов, добавлен-
ная к .NET Framework 2.0. Она позволяет создавать так называемые параметризован-
ные типы. Например, List<T> является таким типом, и он представляет список объ-
ектов типа T. Тип T указывается тогда, когда создается экземпляр класса списка.

var names = new List<string>();
names.Add("John Smith");
names.Add("Mary Johnson");

У таких универсальных структур данных есть много преимуществ по сравнению 
с их неуниверсальными копиями. Но у них также есть некоторые ограничения, кото-
рые иногда могут вызвать удивление. Например, некоторые пользователи ожидают, 
что List<string> может быть приведен к List<object>, так же как строка String 
может быть приведена к Object. Но, к сожалению, следующий код не будет даже 
компилироваться.

List<string> names = new List<string>(); // Список строк
List<object> objects = names; 
// Список объектов --  это не будет компилироваться

Есть очень серьезное основание для этого ограничения, и оно должно полностью 
учитывать строгий контроль типов. Например, если бы вы могли привести список 
строк List<string> к List<object>, следующий неправильный код компилиро-
вался бы, но во время выполнения программа потерпела бы неудачу.

static void Main(){
    var names = new List<string>(); // Список строк

    // это, конечно, не компилируется, но если бы оно компилировалось,
    // вся программа компилировалась бы, но она была бы неправильной, 
    // потому что
    // она пыталась бы добавить произвольные объекты к списку строк.
    AddObjects((List<object>)names);

    string name = names[0]; // как это могло бы работать?
}
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// а вот это прекрасно компилировалось бы (и это так и есть).
static void AddObjects(List<object> list){
    list.Add(new object()); 
    // это в действительности список строк. 
    // Мы должны вызвать исключение?
    list.Add(new Button());
}

К сожалению, это ограничение может также быть нежелательным в некоторых 
сценариях. Например, давайте рассмотрим следующий тип.

public class CountedReference<T> {
    public CountedReference(T value);
    public T Value { get; }
    public int Count { get; }
    public void AddReference();
    public void ReleaseReference();
}

Нет ничего неправильного с приведением типа CountedReference<string> 
к CountedReference<object>, как в следующем примере.

var reference = new CountedReference<string>(...);
CountedReference<object> obj = reference; 
// это не будет компилироваться

Вообще, очень полезно иметь возможность представить любой экземпляр класса 
этого универсального типа.

// какой тип должен ??? быть?
// вполне подошел бы CountedReference<object>, но это не будет работать
static void PrintValue(??? anyCountedReference){
    Console.WriteLine(anyCountedReference.Value);
}

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Конечно, PrintValue мог быть универсальным методом, 

принимающим CountedReference<T> как параметр.

static void PrintValue<T>(CountedReference<T> any){
    Console.WriteLine(any.Value);
}

Это было бы прекрасным решением во многих случаях. Но это не работает как 
общее решение и может иметь отрицательное влияние на производительность. На-
пример, эта уловка не работает для свойств. Если свойство должно было быть типизи-
ровано как “любая ссылка”, то CountedReference<T> нельзя использовать как тип 
свойства. Кроме того, универсальные методы могут иметь нежелательное влияние на 
производительность. Если такие универсальные методы вызываются для многих пара-
метров с типами разных размеров, то среда времени выполнения генерирует новый 
метод для каждого размера параметра. Это может привести к недопустимым наклад-
ным расходам памяти.
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К сожалению, если CountedReference<T> не реализует шаблон моделируемой 
ковариации Simulated Covariance, описанный далее, единственное общее представ-
ление всех экземпляров класса CountedReference<T> будет System.Object. Но 
System.Object слишком ограничен и не позволяет методу PrintValue обращаться 
к свойству Value.

Почему же приведение типов к CountedReference<object> работает просто 
замечательно, но приведение к List<object> может вызвать все виды проблем? 
Причина состоит в том, что в случае CountedReference<object> объект появ ляется 
только в позиции вывода (тип возвращаемого значения свойства Value). В случае 
List<object> объект представляет и выходной, и входной типы. Например, тип 
object — входной тип для метода Add.

// T не появляется как входной ни в одном члене, кроме конструктора
public class CountedReference<T> {
    public CountedReference(T value);
    public T Value { get; }
    public int Count { get; }
    public void AddReference();
    public void ReleaseReference();
}

// T действительно появляется как входной член списка List<T>
public class List<T> {
    public void Add(T item); // T здесь входной
    public T this[int index] {
        get;
        set; // T фактически здесь является входным
    }
}

Другими словами, мы говорим, что в CountedReference<T>, T находится в ко-
вариантных (выходных) позициях. В списке List<T>, T находится в ковариантной и 
контравариантной (входной) позициях.

Чтобы решить проблему отсутствия общего типа, представляющего корень всех 
конструкций универсального типа, вы можете реализовать то, что называется шаблон 
моделируемой ковариации Simulated Covariance.

Рассмотрим универсальный тип (класс или интерфейс) и его зависимости, описан-
ные во фрагменте кода, который следует далее.

public class Foo<T> {
    public T Property1 { get; }
    public T Property2 { set; }
    public T Property3 { get; set; }
    public void Method1(T arg1);
    public T Method2();
    public T Method3(T arg);
    public Type1<T> GetMethod1();
    public Type2<T> GetMethod2();
}
public class Type1<T> {
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    public T Property { get; }
}
public class Type2<T> {
    public T Property { get; set; }
}

Создайте новый интерфейс (корневой тип), но удалите все члены, содержащие T 
в контравариантных позициях. Кроме того, не стесняйтесь удалить все члены, которые 
не имеют смысла в контексте такого урезанного типа.

public interface IFoo<out T> {
    T Property1 { get; }
    T Property3 { get; } // механизм установки удален
    T Method2();
    Type1<T> GetMethod1();
    IType2<T> GetMethod2(); 
    // заметьте, что тип возвращаемого значения изменился
}
public interface IType2<T> {
    T Property { get; } // механизм установки удален
}

Затем универсальный тип должен реализовать интерфейс явно и снова добавить 
“удаленные” члены со строгим контролем типов (используя T вместо объекта object) 
на его общедоступную поверхность API.

public class Foo<T> : IFoo<object> {
    public T Property1 { get; }
    public T Property2 { set; }
    public T Property3 { get; set; }
    public void Method1(T arg1);
    public T Method2();
    public T Method3(T arg);
    public Type1<T> GetMethod1();
    public Type2<T> GetMethod2();

    object IFoo<object>.Property1 { get; }
    object IFoo<object>.Property3 { get; }
    object IFoo<object>.Method2() { return null; }
    Type1<object> IFoo<object>.GetMethod1();
    IType2<object> IFoo<object>.GetMethod2();
}

public class Type2<T> : IType2<object> {
    public T Property { get; set; }
    object IType2<object>.Property { get; }
}

Теперь у всех созданных реализаций Foo<T> есть общий корневой тип 
IFoo<object>.

var foos = new List<IFoo<object>>();
foos.Add(new Foo<int>());
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foos.Add(new Foo<string>());
...
foreach(IFoo<object> foo in foos){
    Console.WriteLine(foo.Property1);
    Console.WriteLine(foo.GetMethod2().Property);
}

В случае простого CountedReference<T> код был бы похож на следующее.

public interface ICountedReference<out T> {
    T Value { get; }
    int Count { get; }
    void AddReference();
    void ReleaseReference();
}

public class CountedReference<T> : ICountedReference<object> {
    public CountedReference(T value) {...}
    public T Value { get { ... } }
    public int Count { get { ... } }
    public void AddReference(){...}
    public void ReleaseReference(){...}

    object ICountedReference<object>.Value { get { return Value; } }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать шаблон моделируемой ковариации Simulated 
Covariance, если необходимо иметь представление для всех реализаций универ-
сального типа.
Шаблон не должен использоваться фривольно, потому что он приводит к до-
полнительным типам в инфраструктуре и может усложнять существующие 
типы.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  убедиться, что реализация корневых членов экви-
валентна реализации соответствующих членов универсального типа.
Не должно быть заметного различия между вызовом члена корневого типа и 
вызовом соответствующего члена универсального типа. Во многих случаях кор-
невые члены реализованы путем вызова членов универсального типа.
public class Foo<T> : IFoo<object> {

    public T Property3 { get { ... } set { ... } }
    object IFoo<object>.Property3 { get { return Property3; } }
...
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  для представления корня использовать абстрактный класс, а не 
интерфейс.
Это, может быть, иногда лучше, потому что интерфейсы более трудно эво-
люционируют (см. раздел 4.3). С другой стороны, есть некоторые проблемы с 
использованием абстрактных классов в качестве корневых. Члены абстрактно-
го класса не могут быть реализованы явно, и подтипы должны использовать 
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модификатор new. Это усложняет реализацию членов корня путем делегирова-
ния ее членам универсального типа.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать неуниверсальный корневой тип, если такой тип 
уже доступен.
Например, List<T> реализует IEnumerable с целью моделирования кова-
риации.

9.9. Шаблон Template Method  

Шаблон Template Method  — очень известный шаблон, подробно описанный во 
многих источниках, таких как классическая книга Design Patterns, написанная Гаммой 
(Gamma) и др. Его назначение состоит в том, чтобы показать алгоритм в действии. 
Шаблон Template Method позволяет подклассам сохранять структуру алгоритма, раз-
решая в то же время переопределение определенных шагов алгоритма. Мы включаем 
простое описание этого шаблона здесь, потому что это один из наиболее часто ис-
пользуемых шаблонов в инфраструктурах API.

Самое общее изменение шаблона состоит из одного или нескольких невиртуаль-
ных (обычно общедоступных) членов, которые реализованы путем вызова одного или 
нескольких защищенных виртуальных членов.

public Control{
    public void SetBounds(int x, int y, int width, int height){
        ...
        SetBoundsCore (...);
    }

    public void SetBounds(int x, int y, int width, int
    height, BoundsSpecified specified){
        ...
        SetBoundsCore (...);
    }

    protected virtual void SetBoundsCore(int x, int y, int width, int
    height, BoundsSpecified specified){
        // Делайте реальную работу здесь.
    }
}

Шаблон предназначен для управления расширяемостью. В предыдущем приме-
ре расширяемость сосредоточена в единственном методе (частая ошибка — сделать 
больше одной виртуальной перегрузки). Это помогает гарантировать, что семантика 
перегрузок остается совместимой, потому что перегрузки не могут быть переопреде-
лены независимо.

Кроме того, общедоступные виртуальные члены, в основном, полностью передают 
управление при вызове члена. Этот шаблон — способ, которым проектировщик базо-
вого класса воплощает в жизнь некоторую структуру вызовов, которые происходят в 
члене. Невиртуальные общедоступные методы могут гарантировать, что определен-

Framework.NET.indb   340Framework.NET.indb   340 27.10.2010   17:36:2427.10.2010   17:36:24



9.10. Тайм-аут (истечение времени ожидания) 341

ный код выполняется до или после вызова виртуальных членов и что виртуальные 
члены выполняются в установленном порядке.

При построении инфраструктуры принято соглашение, в соответствии с которым 
защищенные виртуальные методы, участвующие в шаблоне метода шаблона Template 
Method , должны иметь суффикс “Core”.

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  делать общедоступные члены виртуальными.
Если дизайн требует виртуальных членов, следуйте шаблону Template и создай-
те защищенный виртуальный член, который вызывается общедоступным чле-
ном. Это позволяет достичь расширяемости с большей управляемостью.
РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать шаблон метода шаблона Template Method , чтобы 
достичь более управляемой расширяемости.
В этом шаблоне все точки расширяемости представлены защищенными виртуа-
льными членами, которые вызываются невиртуальными членами.
РЕКОМЕНДУЕМ �  названия защищенных виртуальных членов, которые предостав-
ляют пункты расширяемости для невиртуальных членов, образовывать из на-
званий невиртуальных членов путем прибавления к ним суффикса “Core”.
public void SetBounds(...){
    ...
    SetBoundsCore (...);
}
protected virtual void SetBoundsCore(...){ ... }

�
�  БРАЙЕН ПЕПИН Мне нравится брать этот шаблон и предпринимать еще один 

дальнейший шаг: реализовать проверки всех параметров в невиртуальном общедо-
ступном методе. Этим способом я могу предотвратить вызов методов сборки мусора, 
которые, возможно, были переопределены другим разработчиком, и это помогает не-
много лучше воплотить в жизнь реализацию контракта API.

В следующем разделе обсуждается проектирование API, которые поддерживают 
тайм-ауты (истечение времени ожидания).

9.10. Тайм-аут  (истечение времени ожидания)

Тайм-аут  происходит тогда, когда операция вынуждена выполнить возврат до ее 
завершения, потому что максимальное время, выделенное для операции (время тайм-
аута), истекло. Пользователь часто указывает время тайм-аута. Например, оно может 
передаваться в качестве параметра вызова метода.
server.PerformOperation(timeout);

Альтернативный подход состоит в том, чтобы использовать свойство.

server.Timeout = timeout;
server.PerformOperation();
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Следующий короткий список рекомендаций описывает лучшие методы разработ-
ки API, которые должны поддерживать тайм-ауты.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать параметр метода в качестве меха-
низма передачи времени тайм-аута пользователями.
Параметры метода предпочтительнее свойств, потому что они делают связь 
между операцией и тайм-аутом намного очевиднее. Основанный на свойстве 
подход мог бы быть лучше, если спроектированный тип является компонентом, 
используемым визуальными дизайнерами.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  предпочитать использовать промежуток TimeSpan 
для представления времени тайм-аута.
Исторически тайм-ауты представлялись целыми числами. Целочисленные 
тайм-ауты иногда трудно использовать по следующим причинам.

Не очевидна единица тайм-аута.• 
Трудно перевести единицы времени в обычно используемые миллисекунды. • 
(Сколько миллисекунд в 15 минутах?)

Часто лучше использовать промежуток TimeSpan как тип тайм-аута. Проме-
жуток TimeSpan решает все предыдущие проблемы.
class Server {
    void PerformOperation(TimeSpan timeout){
        ...
    }
}

var server = new Server();
server.PerformOperation(new TimeSpan(0,15,0));

Целочисленные тайм-ауты приемлемы в следующих случаях.
Параметр или название свойства указывают единицу времени, используе-• 
мую операцией, например, если параметр можно назвать миллисекундами 
milliseconds, не делая самоописываемый API в противном случае зага-
дочным.
Обычно используемое значение является достаточно маленьким, так что • 
пользователи не должны будут использовать калькуляторы, чтобы опреде-
лить значение, например, если единица — миллисекунда и обычно исполь-
зуемый тайм-аут меньше, чем 1 секунда.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  вызывать System.TimeoutException по истече-
нии тайм-аута.
Тайм-аут , равный промежутку TimeSpan(0), означает, что операция должна 
вызвать исключение, если она не может завершиться немедленно. Если тайм-аут 
равняется промежутку TimeSpan.MaxValue, операция должна ждать вечно, не 
рассчитывая на выход по тайм-ауту. Операции не обязаны поддерживать любое 
из этих значений, но они должны вызвать InvalidArgumentException, если 
указано неподдерживаемое значение тайм-аута.
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Если тайм-аут истекает и вызвано System.TimeoutException, класс сервера 
должен отменить базовую операцию.
В случае асинхронной операции с тайм-аутом нужно вызвать обратный вызов и 
исключение при первом обращении к результатам операции.
void OnReceiveCompleted(Object source, ReceiveCompletedEventArgs
asyncResult){
    MessageQueue queue = (MessageQueue)source;
    // следующая строка вызовет исключение, 
    // если для BeginReceive время истекло
    Message message = queue.EndReceive(asyncResult.AsyncResult);
    Console.WriteLine("Message: " + (string)message.Body);
    queue.BeginReceive(new TimeSpan(1,0,0));
}

Дополнительная информация о тайм-аутах и асинхронных операциях содер-
жится в разделе 9.2.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  возвращать код ошибки, чтобы указать на исте-
чение тайм-аута.
Истечение тайм-аута означает, что операция не смогла завершиться успешно, 
и эта ситуация должна быть обработана, причем обработана как любая другая 
ошибка во время выполнения программы (см. главу 7).

9.11. Читаемые XAML -типы

XAML  — XML-формат, используемый WPF (и другими технологиями), чтобы 
представить объектные графы. Следующие рекомендации описывают вопросы дизай-
на, чтобы гарантировать, что ваши типы могут быть созданы XAML-читателями.

РЕКОМЕНДУЕМ �  предоставить конструктор по умолчанию, если вы хотите, чтобы 
тип работал с XAML .
Например, рассмотрим следующую разметку XAML .
<Person Name="John" Age="22" />

Это эквивалентно следующему коду на C#.
new Person() { Name = "John", Age = 22 };

Следовательно, чтобы этот код работал, у класса Person должен быть конструк-
тор по умолчанию. Расширения разметки, обсуждаемые в следующем правиле 
в этом разделе, являются альтернативным способом допустить XAML .

�
�  КРИС СЕЛЬС По моему мнению, этот пункт в действительности должен рассмат-

риваться как “НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ”, а не как “РЕКОМЕНДУЕМ”. Если 
вы проектируете новый тип, поддерживающий XAML , предпочтительнее сделать его с 
конструктором по умолчанию, чем с расширениями разметки или конвертерами типов.
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НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  обеспечивать расширение разметки, если хотите, 
чтобы неизменяемый тип работал с XAML -читателями.
Рассмотрим следующий неизменяемый тип.
public class Person {
    public Person(string name, int age)
    {
        this.name = name;
        this.age = age;
    }
    public string Name { get { return name; } }
    public int Age { get { return age; } }

    string name;
    int age;
}

Свойства такого типа не могут быть установлены с помощью XAML -разметки, 
потому что читатель не знает, как инициализировать свойства, используя па-
раметризованный конструктор. Расширения разметки помогают разрешить 
проблему.
[MarkupExtensionReturnType(typeof(Person))]
public class PersonExtension : MarkupExtension {
    public string Name { get; set; }
    public int Age { get; set; }

    public override object ProvideValue(IServiceProvider 
                    serviceProvider) {
        return new Person(this.Name, this.Age);
    }
}

Имейте в виду, что неизменные типы не могут быть записаны с помощью про-
грамм записи XAML .
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  определять новые конвертеры типов, если преобразование не 
является естественным и интуитивно понятным. Вообще, ограничьте использо-
вание конвертеров типов теми, которые уже предоставлены в .NET Framework.
Конвертеры типов используются для преобразования строкового значения 
в соответствующий тип. Они используются XAML -инфраструктурой и в дру-
гих местах, таких как графические дизайнеры. Например, строка “#FFFF0000” 
в следующей разметке преобразовывается в экземпляр класса красной кисти 
Brush конвертером типов, связанным со свойством заполнения прямоугольни-
ка Rectangle.Fill.
<Rectangle Fill="#FFFF0000"/>

Но конвертеры типов могут быть определены слишком щедро. Например, кон-
вертер типа Brush не должен поддерживать определение градиентных кистей, 
как показано в следующем гипотетическом примере.
<Rectangle Fill="HorizontalGradient White Red" />
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Такие конвертеры определяют новые “мини-языки”, которые усложняют 
систему.
РЕКОМЕНДУЕМ �  применять ContentPropertyAttribute, чтобы разрешить 
удобный XAML -синтаксис для часто используемого свойства.
[ContentProperty("Image")]
public class Button {
    public object Image { get; set; }
}

Следующий XAML -синтаксис работал бы и без атрибута.
<Button>
    <Button.Image>
        <Image Source="foo.jpg"
    </Button.Image>
</Button>

Зато данный атрибут позволяет использовать следующий намного более чита-
емый синтаксис.
<Button>
    <Image Source="foo.jpg"
</Button>

9.12. И в заключение...

Процесс создания большой инфраструктуры является современным требованием. 
Он требует самоотверженности, знания, практики и тяжелого труда. Но, в конце кон-
цов, он, может быть, является одним из тех наиболее престижных заданий, выпол-
нения которых так добиваются инженеры программного обеспечения. Большие сис-
темные инфраструктуры могут дать возможность миллионам пользователей встроить 
программное обеспечение, о котором прежде не было возможности даже мечтать. 
Прикладные расширяемые инфраструктуры могут превратить простые приложения 
в сильные платформы и заставить их “сиять”. Наконец, составные инфраструктуры 
многократного использования могут вдохновить разработчиков и дать им возмож-
ность реализовать свои приложения не на основе дежурного блюда, а поднять их до 
вершин кулинарного искусства. Когда вы создадите инфраструктуру, подобную на-
шей, пожалуйста, сообщите нам. Мы хотели бы поздравить вас.
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A
Соглашения о стиле 
кодирования в C#

В ОТЛИЧИЕ ОТ РЕКОМЕНДАЦИЙ по разработке инфраструктуры, настоящие 
соглашения о стиле кодирования не являются обязательными и должны рассмат-

риваться как ряд предложений. Причина, по которой мы не настаиваем на этих со-
глашениях о кодировании, состоит в том, что они не оказывают прямого влияния на 
конечного пользователя инфраструктуры.

Есть много соглашений о стиле кодирования, каждое с собственной хронологией 
и философией.

Соглашения должны быть чем-то таким, что реально используют разработчи-• 
ки. Чтобы достигнуть этой цели, мы сделали обзор исходных кодов, написан-
ных разработчиками .NET Framework, и отклонили любые соглашения, кото-
рые были предложены, но не используются широко в коде инфраструктуры 
Framework.
Соглашения должны быть оптимизированы в отношении краткости, в преде-• 
лах разумного, конечно. Необходимо вместить побольше строк программы в 
маленьком пространстве, чтобы минимизировать строки, выходящие за край 
экрана, и максимально увеличить плотность кода (никаких пустых строк), если 
под угрозу не ставится удобочитаемость кода.
Соглашения должны быть просты. Соглашения о кодировании не должны об-• 
стоятельно объяснять каждую отдельную деталь каждой отдельной опции фор-
матирования. Таким сложным соглашениям трудно следовать, и они не имеют 
большого значения по сравнению с маленьким набором основных соглашений.
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А.1. Общие соглашения о стиле

А.1.1. Использование скобок 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать открывающую скобку в конце предыду-
щего оператора.
if(someExpression){
    DoSomething();
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  выравнивать закрывающую фигурную скобку на 
начало строки, содержащей соответствующую открывающую скобку, если за-
крывается блок, состоящий из более чем одного оператора.
if(someExpression){
    DoSomething();
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать закрывающую фигурную скобку в нача-
ле новой строки.
if(someExpression){
    DoSomething();
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  блоки из единственного оператора, у которых есть скобки, начи-
нать и заканчивать на одной и той же строке. Средства доступа к свойству часто 
используют этот стиль.
public int Foo{
    get{ return foo; }
    set{ foo = value; }
}

РЕКОМЕНДУЕМ �  форматировать отдельное средство доступа к свойству так, чтобы 
все скобки располагались в одной строке.
public int Foo{ get{ return foo; } }

РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать закрывающую фигурную скобку в ее собственную 
строку, если после нее не следует оператор else, else if или while.
if(someExpression){
    do{
        DoSomething();
    } while(someOtherCondition);
}

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  опускать скобки, даже если язык позволяет это.
Скобки  нельзя считать дополнительными. Даже в блоках из единственного опе-
ратора вы должны использовать скобки. Это повышает удобочитаемость кода и 
внесение в него изменений.
for(int i=0; i<100; i++){ DoSomething(i); }
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Есть очень ограниченное количество случаев, когда может быть приемлемым 
пропуск скобок, например, если добавление нового оператора после сущест-
вующего однострочного оператора или невозможно или встречается чрезвы-
чайно редко. Например, бессмысленно добавлять оператор после оператора 
вызова исключения throw.
if(someExpression) throw new ArgumentOutOfRangeException(...);

Еще одно исключение из этого правила: скобки в операторах выбора. Эти скоб-
ки могут быть опущены, потому что операторы case и break указывают на 
начало и конец блока.
case 0:
    DoSomething();
break;

А.1.2. Использование пробелов 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить один пробел после открывающей и перед 
закрывающей фигурными скобками.
public int Foo{ get{ return foo; } }

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы перед открывающими скобками.
Предпочтительно: if(someExpression){
Приемлемо:       if(someExpression) {

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить один пробел после запятой между пара-
метрами.
Правильно:   public void Foo(char bar, int x, int y)
Неправильно: public void Foo(char bar,int x,int y)

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробел между параметрами.
Предпочтительно: Foo(myChar,0,1)
Приемлемо:       Foo(myChar, 0, 1)

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы после открывающих круглых скобок или пе-
ред закрывающими круглыми скобками.
Предпочтительно: Foo(myChar,0,1)
Приемлемо:       Foo( myChar,0,1 )

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы между названием члена и от-
крывающей круглой скобкой.
Правильно:   Foo()
Неправильно: Foo ()

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы после скобок или перед 
ними.
Правильно:   x = dataArray[index];
Неправильно: x = dataArray[ index ];

Framework.NET.indb   349Framework.NET.indb   349 27.10.2010   17:36:2527.10.2010   17:36:25



Соглашения о стиле кодирования в C#350

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы перед операторами управле-
ния ветвления.
Правильно:   while(x==y)
Неправильно: while (x==y)

НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы перед бинарными (двуместными) оператора-
ми и после них.
Предпочтительно: if(x==y){ ... }
Приемлемо:       if(x == y){ ... }

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  ставить пробелы перед одноместными операто-
рами или после них.
Правильно:   if(!y){ ... }
Неправильно: if(! y){ ... }

А.1.3. Использование отступов 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать четыре последовательных пробела 
для отступов.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать символ табуляции для отступов.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  выравнивать информационные наполнения бло-
ков кода.
if(someExpression){
    DoSomething();
}

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  выравнивать блоки case , даже если фигурные 
скобки не используются.
switch(someExpression){
    case 0:
        DoSomething();
    break;
        ...
}

А.1.4. Другое

РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать ключевое слово var  всякий раз, когда нужный тип 
переменной очевиден. Избегайте использовать это слово, если оно ухудшает 
удобочитаемость.
var names = new List<string>(); // хорошее использование var

string source = GetSource();
var tokens = source.Split(' '); 
// это хорошо; большинство разработчиков знает String.Split
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var id = GetId(); 
// вероятно, это не хорошо; ведь не ясно, каков тип id

А.2. Соглашения об именах 

Вообще говоря, мы рекомендуем следовать рекомендациям по разработке инфра-
структуры при именовании идентификаторов. Однако есть некоторые дополнитель-
ные соглашения и исключения из рекомендаций по разработке инфраструктуры при 
именовании внутренних и приватных идентификаторов.

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  следовать рекомендациям по разработке инфра-
структуры в части соглашений по именованию идентификаторов, за исключе-
нием обозначения приватных и внутренних полей.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать нотацию в стиле Pascal (PascalCasing) 
для пространств имен, типов и названий членов, за исключением внутренних и 
приватных полей.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать верблюжью нотацию (camelCasing) 
для приватных и внутренних полей.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать верблюжью нотацию (camelCasing) 
для локальных переменных.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать верблюжью нотацию (camelCasing) 
для параметров.
НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать венгерскую запись (т.е. не коди-
руйте тип переменной в ее названии).
НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  давать префиксы локальным переменным.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать псевдонимы C# вместо названий ти-
пов инфраструктуры Framework.
Например, используйте int вместо Int32 и object — вместо Object.

А.3. Комментарии 

Комментарии  должны использоваться для того, чтобы описать намерения, дать 
краткий обзор алгоритма и объяснить логический поток. Идеально, если с помощью 
одних только комментариев программист (не автор) мог бы понять поведение функ-
ции и цель. Хотя нет никаких минимальных требований к комментариям и, конечно, 
некоторые очень маленькие подпрограммы не нуждаются ни в каких комментариях, 
для большинства подпрограмм желательно иметь комментарии, отражающие наме-
рение программиста и его подход.

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать комментарии, если только они не 
описывают нечто не совсем очевидное для кого-либо, кроме разработчика, ко-
торый написал код.
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НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  применять многострочный синтаксис (/* ... */) для ком-
ментариев. Синтаксис одиночной строки (// ...) предпочтителен даже тогда, 
когда комментарий занимает несколько строк.
// Реализует список переменного размера, 
// который использует массив объектов
// для хранения элементов. Емкость списка List равна
// длине выделенного внутреннего массива. 
// По мере добавления элементов
// к списку List автоматически увеличивается емкость списка List,
// для чего требуется перераспределение внутреннего массива.
//
public class List<T> : IList<T>, IList {
    ...
}

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  размещать комментарий в конце строки, если 
он не очень короткий.
// Настоятельно не советуем
public class ArrayList{
    private int count; //   1 указывает неинициализированный массив
}

А.4. Организация файлов 

НАСТОЯТЕЛЬНО НЕ РЕКОМЕНДУЕМ �  иметь больше одного общедоступного типа в 
исходном файле, кроме случая, когда они отличаются числом универсальных 
параметров или один вложен в другой.
Несколько внутренних типов в одном файле допускается.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  присвоить исходному файлу название общедо-
ступного типа, который он содержит.
Например, класс строк String должен быть в файле String.cs, а класс 
List<T> — в файле List.cs.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать иерархию каталогов точно так же, 
как и иерархию пространств имен.
Например, исходный файл для System.Collections.Generic.List<T> 
должен быть в каталоге System\Collections\Generic.
РЕКОМЕНДУЕМ �  группировать члены в следующие разделы в указанном порядке:

все поля• 
все конструкторы• 
методы• 
события• 
все явные реализации интерфейса• 
внутренние члены• 
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приватные члены• 
все вложенные типы• 

НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  использовать блоки #region вокруг необщедо-
ступно вызываемых и явных групп реализаций интерфейса.
#region внутренние члены
...
#endregion
#region приватные члены
...
#endregion

�
�  ВЭНС МОРРИСОН Я нахожу, что это правило удивительно полезно. Я сильно раз-

дражаюсь, если не могу свернуть класс и быстро увидеть только общедоступную по-
верхность класса.

РЕКОМЕНДУЕМ �  выстраивать члены каждой группы в алфавитном порядке.
РЕКОМЕНДУЕМ �  выстраивать перегрузки от самой простой до самой сложной.
НАСТОЯТЕЛЬНО РЕКОМЕНДУЕМ �  помещать директивы using вне объявления про-
странства имен.
using System;

    namespace System.Collections{ // Коллекции
        ...
}
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Б
Использование FxCop для 
проверки рекомендаций по 
разработке инфраструктур

Шеридан Харрисон и Дэвид Кин

FXCOP  — ИНСТРУМЕНТ, КОТОРЫЙ анализирует управляемые сборки и создает 
отчеты о проблемах, если сборка нарушает одну или несколько рекомендаций по 

разработке инфраструктур. После краткого введения в FxCop и историю его развития 
в этом приложении обсуждаются правила FxCop, которые проверяют каждый набор 
рекомендаций.

�
�  МАЙК ФАННИНГ В течение последних нескольких лет FxCop был расширен и стал 

универсальным средством проверки правильности реализации управляемого кода. 
Хотя его первоначальная (и все еще первичная) цель — программная проверка ре-
комендаций по разработке инфраструктуры, мы продолжим расширять его общие 
возможности анализа в будущем.

Б.1. Что такое FxCop

FxCop  анализирует компилируемый управляемый код и оценивает его соответс-
твие различным рекомендациям по разработке инфраструктуры и лучшим мето-
дам. FxCop также готовит вас к неожиданным последствиям определенных решений 
по дизайну. Правила, которые использует FxCop для оценки управляемого кода, 
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разрабатывались в течение длительного времени и фиксируют знание и экспертные 
оценки главных разработчиков .NET Framework. В дополнение к тому, что он играет 
ключевую роль во время жизненного цикла разработки, FxCop — также превосход-
ный способ для тех, кто плохо знаком с рекомендациями по разработке инфраструк-
туры. Это средство позволяет изучить основные рекомендации просто при написании 
кода и идентифицировать проблемы с названиями, дизайном, производительностью 
и т.д. Хотя применение FxCop не заменяет всех рекомендаций, которые применимы 
к разрабатываемому проекту, FxCop значительно повышает производительность, ука-
зывая, что ожидается от хорошо спроектированных инфраструктур.

Хотя большинство людей, которые знают и используют FxCop, считают его частью 
инструментария разработчика, FxCop полезен в любой дисциплине, которая связа-
на с кодированием. Например, кодировщики и разработчики документации могут 
использовать FxCop, чтобы гарантировать, что примеры кода в их документации 
придерживаются рекомендаций по разработке инфраструктуры. Тестеры программ 
могут использовать FxCop для проверки библиотек и приложений на предмет уязви-
мости и проблем с производительностью.

Б.2. Развитие FxCop

Изначально Microsoft разрабатывала FxCop как инструмент для внутреннего 
применения. Этот инструмент был разработан, когда создатели рекомендаций по 
разработке инфраструктуры осознали, что, программно анализируя сборки .NET 
Framework, можно обнаружить много конструкторских недоработок и предупредить 
о них проектировщиков библиотек. По этой причине часто происходил обмен мнени-
ями между разработчиками FxCop и рекомендаций по разработке инфраструктуры, 
представленных в этой книге. В дополнение к проверке рекомендаций по разработке 
инфраструктуры, инструмент включал и проверку других принципов устойчивого ди-
зайна, таких как безопасность и анализ производительности. Когда группы разработ-
чиков в Microsoft поняли, что FxCop помогает идентифицировать и устранить многие 
проблемы на раннем этапе цикла разработки, они начали интегрировать этот инстру-
мент в разрабатываемые ими проекты. Сегодня группа FxCop разрабатывает и подде-
рживает этот инструмент и для внутренних, и для внешних разработчиков программ. 
Теперь FxCop признан как инструмент разработки программного обеспечения для 
решения ответственных задач, и он уже интегрирован в семейство продуктов Visual 
Studio под названием Visual Studio Code Analysis (Анализатор кода).

�
�  МАЙК ФАННИНГ Оригинальная версия FxCop называлась UrtCop. Эта версия была 

разработана Брэдом, Кристофом и другими. Она была передана группе разработки 
.NET Framework 1.0 SDK, когда запросы на новые возможности опережали неофициа-
льный процесс разработки. Значение FxCop и его одобрение в Microsoft увеличива-
лись настолько быстро, что, в конечном счете, приложение стало единственной це-
лью всей группы разработки. FxCop был переименован из UrtCop (Universal Runtime 
Cop — Универсальный полицейский во время выполнения), чтобы в большей степени
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отражать логичность библиотек инфраструктуры. Из-за новизны управляемого кода 
и самих рекомендаций по разработке инфраструктуры, интересно отметить, что груп-
па самой разработки нарушила основное правило, переименовав программу в FXCop. 
К счастью, к тому времени, когда это заметили, FxCop стал настолько признанной 
маркой, что это гарантировало исключение согласно рекомендациям по разработке 
инфраструктуры. Пока мы проветривали грязную прачечную, сам FxCop не постав-
лялся полностью как FxCop-чистый до версии 1.32 (после почти трех лет разработки 
и 27 обновлений).

Б.3. Как это работает

FxCop обеспечивает графический интерфейс пользователя (FxCop.exe) для ин-
терактивных сеансов на настольном компьютере разработчика и интерфейс команд-
ной строки (FxCopcmd.exe) для автоматизированного анализа кода. Нужно указать 
управляемые сборки, которые будут проанализированы, и выбрать свод правил, ко-
торые должны быть проверены в ваших сборках. Когда код в сборках нарушает пра-
вило, FxCop генерирует сообщение о проблеме. Это сообщение включает местополо-
жение проблемы, уровень, степень уверенности и решение проблемы. В зависимости 
от проблемы, местоположение будет сборкой, пространством имен, типом или чле-
ном. Уровень указывает важность проблемы. Уровни проблемы (от наиболее важного 
до наименее важного): Critical Error (Критическая ошибка), Error (Ошибка), Critical 
Warning (Критическое предупреждение), Warning (Предупреждение) и Informational 
(Информация). Степень уверенности оценивает вероятность правильности обнаруже-
ния проблемы. Высокое значение означает, что правило, весьма вероятно, обнаружи-
вает проблему. Низкая вероятность указывает, что есть существенная вероятность, что 
правило генерирует ошибочное сообщение. Решение содержит подробную информа-
цию о том, какую проблему обнаружил FxCop и как ее устранить.

В следующих разделах рассказывается о некоторых правилах FxCop, которые по-
могают воплотить в жизнь рекомендации по разработке инфраструктуры. Подробное 
описание поставляемого свода правил FxCop содержится в документации по FxCop.

�
�  МАЙК ФАННИНГ Версия свободно распространяемого программного обеспечения 

FxCop в настоящее время доступна для загрузки из http://msdn.microsoft.com/.

Б.4. Описание руководства по FxCop

Б.4.1. Правила FxCop для рекомендаций по обозначениям

FxCop воплощает в жизнь рекомендации по обозначениям, используя правила из 
категории правил именования. Так называют правила, гарантирующие, что регистр, 
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проверка правописания, префиксы и суффиксы правильны и совместимы с рекомен-
дациями по разработке инфраструктуры для идентификаторов. Есть также правила 
FxCop для названий, которые проверяют, хорошо ли названы перечисления, типы, 
члены и параметры.

FxCop использует словарь для проверки правописания слов, используемых в ка-
честве названий. Документация FxCop описывает команды, позволяющие добавить 
слова и акронимы к словарю FxCop.

�
�  ДЭВИД КИН В то время как большая часть средств инструмента FxCop, связанных 

с обозначениями и дизайном, проверяет только внешне видимые типы и члены (как 
общедоступные, так и защищенные), есть малоизвестная опция, позволяющая изме-
нить это как в FxCop, так и в Visual Studio 2008. Включите ее, и FxCop будет обращать 
внимание на обозначение и дизайн приватных и внутренних API.

Б.4.1.1. Правила FxCop для соглашений об использовании прописных букв

Identifiers should be spelled correctly (Идентификаторы должны быть записаны 
правильно)

Это правило сообщает об ошибке, если в идентификаторах и лексемах идентифи-
каторов неправильно используются прописные буквы.

Это правило гарантирует, что идентификаторы удовлетворяют следующим реко-
мендациям.

Сборки, пространства имен, типы и названия членов используют Pascal-нотацию.• 
Названия параметров записываются в верблюжьей нотации.• 
Акронимы менее трех символов полностью набираются в верхнем регистре.• 
Акронимы, которые состоят из трех или больше символов, используют Pascal-• 
нотацию.

FxCop предполагает, что часть идентификатора является акронимом, если в нем 
встречается два или больше символов в верхнем регистре. Заметьте, что когда вы из-
меняете нотацию трехбуквенного акронима на PascalCasing, правило Identifiers should 
be spelled correctly (Идентификаторы должны быть записаны правильно) сообщит об 
ошибке, если акроним не будет найден в словаре.

Это правило и рекомендации по разработке инфраструктуры полагают, что 
“ID” (“идентификатор”) — сокращение от “identity” или “identifier”, но не акроним. 
В идентификаторах экземпляров класса с нотацией PascalCasing “ID” нужно заменить 
на “Id”.

Учтите, что есть ограничения на то, что может обнаружить это правило точно. На-
пример, если название метода будет содержать два коротких акронима, смежных друг 
с другом, то FxCop будет рассматривать их как один длинный акроним, в котором 
неправильно используется регистр. Обратите внимание на свойство под названием 
DBIORate, которое сообщает о скорости ввода-вывода в базе данных. FxCop предполо-
жит, что DBIO — длинный акроним и предложит изменить его на Dbio.
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�
�  МАЙК ФАННИНГ “ID” вместо “Id”, безусловно, вызвало большое раздражение у 

разработчиков исходных текстов в Microsoft. В течение по крайней мере двух лет ник-
то не обращал внимание на непоследовательное использование этих терминов, так 
как ID был разрешен как двухбуквенный акроним, в то время как Id распознавался 
программой проверки правописания. Именно о признании рекомендаций по разра-
ботке инфраструктуры в Microsoft свидетельствует то, что так много групп провели 
многочасовые дискуссии, решая эту единственную проблему только ради того, чтобы 
привести их проекты в соответствие рекомендациям.

Б.4.1.1.1.  Правила FxCop по использованию строчных и заглавных букв 
в сложных словах и часто встречающихся терминах

Compound words should be cased correctly (Сложные слова должны использоваться 
правильно)

Это правило сообщает об ошибке, когда идентификатор содержит слово, которое 
должно быть обработано как сложное слово, а не как два отдельных слова. Например, 
“endpoint” (“конечная точка”) — сложное слово, которое не должно быть записано 
как “EndPoint” или “endPoint”, когда оно используется как идентификатор. Пра-
вило также обнаруживает, когда в паре слов неправильно используются прописные 
буквы (например, так, как в сложном слове).

�
�  МАЙК ФАННИНГ Изначально словарь, используемый программой проверки пра-

вописания FxCop, был развернут в пакете программ Microsoft Office Suite и содержал 
несколько (неправильных) связанных с применением компьютера терминов, в кото-
рых странным образом использовались заглавные буквы. Примерами таких слов мо-
гут быть Fileserver, Dropdown и Textbox. Это было замечено при проверке с по-
мощью FxCop пространств имен Windows Forms, которые (правильно) определяют 
классы под названием DropDown и TextBox. В некоторых случаях, где ранее не сущес-
твовало четкого стандарта, рекомендации по разработке инфраструктуры и группа 
FxCop раздобыли ранее написанный в Microsoft код, чтобы определить стандарт, ос-
новываясь на ранее отправленном коде. FxCop также фиксирует правило, описанное в 
руководстве по стилю, разработанном для специалистов по документации продуктов 
Microsoft. Это правило говорит, например, что LogOn (Вход в систему) более пред-
почтителен как термин, чем LogIn (Вход в систему), в то время как SignOff должен 
использоваться вместо SignOut. Поиск ранее необнаруженных несогласованностей 
может полностью поглотить время сотрудников компании, и это является одной из 
причин, по которой FxCop — ценный инструмент, который позволяет обновлять и 
выпускать дополнительные руководства несколько раз в год.

Б.4.1.1.2. Правила FxCop по зависимости от регистра

Identifiers should differ by more than case (Идентификаторы должны отличаться не 
только регистром)
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Это правило проверяет пространства имен, типы, члены и названия параметров. 
Для каждого вида идентификаторов правило сообщает об ошибке, когда есть не-
сколько идентификаторов экземпляра класса, которые отличаются только регист-
ром. Например, FxCop сообщит об ошибке, если он обнаружит тип под названием 
“DataSet” и другой тип под названием “Dataset”. Отметьте, что он не будет сооб-
щать об ошибке, если он обнаружит тип под названием “DataSet” и свойство под 
названием “Dataset”.

Б.4.1.2. Правила FxCop для общих соглашений об именах

Б.4.1.2.1. Правила FxCop по выбору слов

Identifiers should not contain underscores (Идентификаторы не должны содержать 
символы подчеркивания)

Это правило сообщает об ошибке, когда названия, выбранные для сборок, про-
странств имен, типов, членов и параметров, содержат символы подчеркивания (“_”).

�
�  МАЙК ФАННИНГ Некоторые версии дизайнеров приложений Visual Studio авто-

матически создают обработчики событий для управляющих элементов, которые со-
держат символы подчеркивания, такие как button1_ClickHandler. Вообще говоря, эти 
обработчики не должны быть внешне видимыми. Чтобы разрешить такие нарушения 
в FxCop, измените доступ к этим членам на внутренний. Visual Studio 2005 пометит 
эти элементы как приватные или внутренние по умолчанию.

Identifiers should not match keywords (Идентификаторы не должны совпадать с 
ключевыми словами)

Это правило сообщает об ошибке, когда оно сталкивается с идентификаторами, 
которые являются зарезервированными ключевыми словами в языках программиро-
вания, которые предназначаются для Common Language Runtime (CLR). Это правило 
не распознает все ключевые слова во всех языках.

Б.4.1.2.2. Правила FxCop по использованию сокращений и акронимов

Identifiers should be spelled correctly (Идентификаторы должны быть записаны 
правильно)

Это правило использует библиотеку программ (от Microsoft) поиска опечаток, что-
бы проверить, что слова в сборках, пространствах имен, типах, членах и названиях 
параметров записаны правильно. Обратитесь к документации FxCop по командам до-
бавления слов к словарю, используемому данным правилом.

�
�  МАЙК ФАННИНГ Все версии FxCop, включая и 1.35, требуют, чтобы Microsoft Office 

или инструментальные средства Microsoft Office Proofing были установлены на ком-
пьютере. Они требуются для того, чтобы можно было выполнить правила проверки.
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правописания FxCop. Версии FxCop 1.36 и более поздние устанавливают необходимые 
программы проверки орфографии и словари вместе с приложением. Отметьте, что 
первый выпуск Visual Studio 2005 Team System (который интегрирует FxCop в версии 
для разработчиков Developer) не поставлялся с правилами проверки правописания, 
но эти правила были добавлены в Visual Studio 2008 Team System

Учтите, что FxCop не может обнаружить случаи, когда слово в словаре исполь-
зуется как акроним. Например, FxCop не будет сообщать, что название метода 
FindPopServer() является неправильным, даже при том, что в этом примере POP — 
акроним и название метода должно быть FindPointOfPresenceServer().

Б.4.1.2.3.  Правила FxCop, позволяющие избежать 
названий, специфических для языка

Identifiers should not contain type names (Идентификаторы не должны содержать 
названия типов)

Это правило сообщает об ошибке, если имя члена или параметра содержит назва-
ние типа данных конкретного языка или если название параметра содержит название 
типа данных. Например, это правило сообщит о нарушении, если параметр будет 
иметь тип System.Int64 и содержит тип данных C# “long” в его названии.

Это правило может обнаружить, когда определенные данные или названия типа 
конкретного языка используются способом, который не нарушает рекомендации по 
разработке инфраструктуры. Например, параметр типа string (“строка”), назван-
ный longName, не заставит FxCop сгенерировать сообщение об ошибке, даже при том, 
что long — название типа, определенного в C#. Если бы, однако, параметр имел тип 
Int64 или UInt64, то правило сообщило бы о нарушении, потому что тип параметра 
и ключевое слово совпадают. FxCop принимает это как признак того, что ключевое 
слово C# long используется для указания типа параметра.

Как и многие правила FxCop, это правило не сообщает об ошибках в параметрах 
членов, которые переопределяют члены базовых классов; правило сообщит об ошиб-
ке только в члене базового класса.

Б.4.1.2.4. Правила FxCop по именованию новых версий существующих API

Identifiers should not have incorrect suffix (У идентификаторов не должно быть не-
правильного суффикса)

Это правило по именованию сообщает об ошибке, когда название типа заканчи-
вается на “Ex”.

Б.4.1.3. Правила FxCop для названий сборок и библиотек DLL

Версия FxCop, предоставленная на сопутствующем цифровом видеодиске, не со-
держит правил проверки рекомендаций по именованию сборок и библиотек DLL.
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Б.4.1.4. Правила FxCop для названий пространств имен

Type names should not match namespaces (Названия типов не должны совпадать с 
названиями пространств имен)

Это правило составляет объединенный список всех проанализированных про-
странств имен и пространств имен .NET Framework. С помощью этого списка правило 
сравнивает название каждого анализируемого типа с компонентами названия каж-
дого пространства имен и сообщает об ошибке, если название типа совпадает с ком-
понентом названия пространства имен. Например, это правило сообщит об ошибке, 
когда обнаружит тип под названием “Specialized”, потому что это — один из ком-
понентов в названии пространства имен “System.Collections.Specialized”.

Б.4.1.5. Правила FxCop для названий классов, структур и интерфейсов

Flags enums should have plural names (Названия перечислений флажков должны 
быть во множественном числе)

Это правило сообщает об ошибке, если перечисление имеет атрибут System.
FlagsAttribute, но не заканчивается на “s”, “i” или “ae”.

Identifiers should have correct prefix (У идентификаторов должен быть правильный 
префикс)

Это правило сообщает об ошибке, если название интерфейса не начинается с “I” 
или если название универсального параметрического типа не начинается с “T”.

Identifiers should not have incorrect prefix (У идентификаторов не должно быть 
неправильного префикса)

Это правило сообщает об ошибке, если название типа имеет префикс “C“, напри-
мер “CString”. Правило содержит логику, позволяющую обнаружить названия ти-
пов, которые правильно начинаются с “C”, такие как CollectionBase.

Б.4.1.5.1. Правила FxCop для названий общих типов

Identifiers should have correct suffix (У идентификаторов должен быть правильный 
суффикс)

Это правило проверяет непротиворечивость обозначений типов, которые являют-
ся производными от определенных типов инфраструктуры или реализуют опреде-
ленные интерфейсы. В табл. Б.1 приведены базовый тип или интерфейс и суффикс, 
который должен использоваться.

Таблица Б.1. Суффиксы  общих базовых типов и интерфейсов

Базовый тип или интерфейс Суффикс

Делегат обработчика событий EventHandler

System.Attribute Attribute

System.EventArgs EventArgs

System.Exception Exception

Framework.NET.indb   362Framework.NET.indb   362 27.10.2010   17:36:2627.10.2010   17:36:26



Б.4. Описание руководства по FxCop 363

Базовый тип или интерфейс Суффикс

System.Collections.ICollection
System.Collections.Generic.ICollection<T>
System.Collections.IEnumerable
System.Collections.Generic.IEnumerable<T>
System.Collections.IList
System.Collections.Generic.IList<T>

Collection

System.Collections.IDictionary,
System.Collections.Generic.IDictionary<K,V>

Dictionary

System.Collections.Queue Collection или Queue

System.Collections.Stack Collection или Stack

System.Data.DataSet DataSet

System.Data.DataTable DataTable

System.IO.Stream Stream

System.Security.IPermission, System.Security.
CodeAccessPermission

Permission

System.Security.Policy.IMembershipCondition Condition

Identifiers should not have incorrect suffix (У идентификаторов не должно быть не-
правильного суффикса)

Это правило сообщает об ошибке, когда типы, которые не должны использовать 
зарезервированные суффиксы (см. предыдущее правило в этом разделе), в действи-
тельности используют их. Это правило также проверяет, что делегаты не заканчива-
ются на “Delegate”.

Б.4.1.5.2. Правила FxCop по именованию перечислений

Do not prefix enum values with type name (Не используйте название типа в качестве 
префикса значений перечисления)

Это правило сообщает об ошибке, если название типа используется как префикс 
имен членов перечисления.

Identifiers should not have incorrect suffix (У идентификаторов не должно быть не-
правильного суффикса)

Чтобы проверить правильность обозначения перечислений, это правило прове-
ряет, что названия перечислений не заканчиваются на “Enum” или “Flags”.

Flags enums should have plural names (У перечислений флажков должны быть на-
звания во множественном числе)

Это правило проверяет использование названий во множественном числе для пе-
речислений, у которых есть атрибут FlagsAttribute, и названий в единственном 
числе для перечислений, у которых нет атрибута FlagsAttribute.

Окончание табл. Б.1
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Only FlagsAttribute enums should have plural names (Названия во множествен-
ном числе должны быть только у перечислений, имеющих FlagsAttribute)

Это правило сообщает об ошибке, когда перечисление не имеет атрибута 
FlagsAttribute и заканчивается на “s”, “i” или “ae”. Это правило не сообщает об 
ошибке, если название перечисления заканчивается на

“ss”;• 
“is”;• 
“us”;• 
“as”.• 

�
�  ДЭВИД КИН Последние два правила отсутствовали в выпуске Visual Studio 2005 

Team System, они были добавлены в Visual Studio 2008 Team System и используются 
тогда, когда системная культура основана на английской культуре.

Б.4.1.6. Правила FxCop для именования членов типов

Б.4.1.6.1. Правила FxCop для названий свойств

Property names should not match Get methods (Названия свойств не должны совпа-
дать с методами Get)

Это правило именования сообщает об ошибке, если название метода начинается 
с “Get”, а остальная часть названия совпадает с названием свойства. Например, если 
тип объявит метод, названный “GetMessage()”, и объявит свойство под названием 
“Message”, то FxCop сообщит об ошибке.

Б.4.1.6.2. Правила FxCop для названий событий

Declare event handlers correctly (Правильно объявляйте обработчики событий)
В отличие от уже рассмотренных правил, которые относятся к правилам имено-

вания, — это правило разработки; оно проверяет названия параметров, объявленных 
в обработчиках событий. Это правило сообщает об ошибке, если истинно хотя бы 
одно из следующих условий.

Обработчик событий имеет тип возвращаемого значения, отличный от • System.
Void.
Первый параметр события имеет название, отличное от “sender” (“отправи-• 
тель”), или его тип отличается от System.Object.
Второй параметр события имеет название, отличное от “e”, или его тип отли-• 
чается от System.EventArgs или не является его подклассом.
У обработчика событий больше двух параметров.• 

�
�  МАЙК ФАННИНГ Стоит отметить, что это соглашение — одно из тех немногих 

мест в .NET Framework, где название параметра, состоящее из одной буквы, считается 
приемлемым идентификатором. Это специфическое соглашение было установлено
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еще при разработке версии 1.0 .NET Framework и не было изменено, несмотря на до-
бавленное дополнительное правило, рекомендующее более информативные названия 
параметров.

Events should not have “Before” or “After” prefix (События не должны иметь пре-
фикс “Before” или “After”)

Это правило именования сообщает об ошибке, когда название события начинается 
с “Before” или “After”.

Identifiers should have correct suffix (У идентификаторов должен быть правильный 
суффикс)

Это правило описано подробно в разделе Б.4.1.5.1. Согласно рекомендациям по 
именованию событий, это правило проверяет, заканчивается ли тип, производный от 
System.EventArgs, на “EventArgs”.

Б.4.1.6.3. Правила FxCop для именования полей

Identifiers should be cased correctly (Идентификаторы должны правильно исполь-
зовать регистр)

Это правило описано подробно в разделе Б.4.1.1. Вы должны знать, что это пра-
вило именования не сообщает о нарушении для публично видимых полей экземп-
ляра класса, в названиях которых неправильно используется регистр. Вместо этого 
FxCop сообщает о другой ошибке, потому что такое поле экземпляра класса обще-
доступно.

�
�  МАЙК ФАННИНГ Вообще говоря, FxCop пытается ограничить анализ главными 

проблемами. В противном случае разработчики могли бы устранять проблемы не 
в том порядке и сделать изменения, которые будут полностью ненужными, если бы 
сначала было устранено другое нарушение. Например, нет никакого смысла в пере-
именовании общедоступного поля, если разработчик в конечном счете сделает его 
приватным.

Б.4.1.7. Правила FxCop для именования параметров

Identifiers should be cased correctly (В идентификаторах должен правильно исполь-
зоваться регистр)

Это правило именования, описанное в разделе Б.4.1.1, гарантирует, что названия 
параметров записаны в верблюжьей нотации.

Parameter names should not match member names (Названия параметров не должны 
совпадать с названиями членов)

Это правило именования сообщает об ошибке, если у члена то же самое название, 
что и у одного из его параметров. Если название параметра совпадает с названием члена, 
вероятно, это название не является достаточно описательным, чтобы быть полезным.
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Б.4.1.8. Правила FxCop для именования ресурсов

Resource strings should be spelled correctly (Строки ресурса должны быть записаны 
правильно)

Это правило именования проверяет файлы ресурсов (ResX), чтобы гарантировать, 
что строки записаны правильно. Правило генерирует критическое предупреждение 
для каждой строки с орфографической ошибкой в файле ресурса.

Resource string compound words should be cased correctly (Сложные слова в строках 
ресурса должны правильно использовать регистр)

Это правило именования обнаруживает, когда строка ресурса содержит слово, ко-
торое должно быть обработано как сложное слово, а не как два отдельных слова. Это 
правило также обнаруживает, когда в паре смежных слов регистр используется как в 
сложном слове, т.е. неправильно.

Б.4.2. Правила FxCop для разработки типа

FxCop проверяет рекомендации для разработки типа, используя следующие ка-
тегории правил: правила именования, правила разработки (дизайна) и правила ис-
пользования. Применение FxCop позволяет избежать часто встречающихся проблем 
разработки интерфейсов, вложенных типов, перечислений и статических типов.

Б.4.2.1. Правила FxCop для типов и пространств имен

Avoid namespaces with few types (Не советуем создавать пространства имен с незна-
чительным количеством типов)

Это правило разработки генерирует предупреждение, если пространство имен со-
держит меньше пяти типов. Пространства имен со следующими суффиксами явля-
ются исключениями из этого правила: .Confi guration, .Permissions, .Design и 
.Interop. Пространство имен “My” (“Мое”) в Visual Basic и глобальное пространство 
имен также являются исключениями.

Declare types in namespaces (Объявляйте типы в пространствах имен)
Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступный видимый тип 

находится в глобальном пространстве имен. Тип автоматически попадает в глобаль-
ное пространство имен, если он не определен в каком-нибудь поименованном про-
странстве имен.

Б.4.2.2. Правила FxCop для выбора между классом и структурой

Версия FxCop, предоставленная на цифровом видеодиске, не проверяет правила 
выбора между классом и структурой.

Б.4.2.3. Правила FxCop для выбора между классом и интерфейсом

Б.4.2.3.1. Правила FxCop для абстрактных классов

Abstract types should not have constructors (У абстрактных типов не должно быть 
конструкторов)
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Это правило разработки генерирует критическое предупреждение, если абстракт-
ный тип определяет общедоступный конструктор.

Б.4.2.3.2. Правила FxCop для статических классов

Static holder types should be sealed (Типы статических хранилищ должны быть гер-
метизированы)

Это правило разработки генерирует критическое предупреждение, если все чле-
ны типа являются статическими и тип не герметизирован (NotInheritable в Visual 
Basic). Если компилятор вставит заданный по умолчанию общедоступный конструк-
тор в ваш тип, то это правило не будет сообщать о нарушении, потому что конструк-
тор — метод экземпляра класса. Чтобы гарантировать, что FxCop обнаружит эту про-
блему, вы должны или отметить класс как статический, если язык программирования 
поддерживает это, или явно определить приватный конструктор.

Static holder types should not have constructors (У типов статических вместилищ не 
должно быть конструкторов)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступный тип определяет 
только статические члены и имеет общедоступный или защищенный конструктор. Это 
правило не сообщает об ошибках для абстрактных (MustInherit в Visual Basic) типов.

Б.4.2.4. Правила FxCop для разработки интерфейса

Avoid empty interfaces (Избегайте пустых интерфейсов)
Это правило разработки генерирует предупреждение, если в интерфейсе не опре-

делены члены. Интерфейсы, которые реализуют множественные интерфейсы, не обя-
заны определять члены, и они являются исключениями из этого правила.

Б.4.2.5. Правила FxCop для разработки структур

Версия FxCop на цифровом видеодиске не обеспечивает проверки правил проек-
тирования структур.

Б.4.2.6. Правила FxCop для дизайна перечислений

Do not name enum values “Reserved” (Не называйте перечислимые значения 
“Reserved” (“Зарезервированное”))

Это правило именования проверяет значения перечисления и сообщает об ошиб-
ке, если перечисление содержит значение под названием “Reserved” (“Зарезервиро-
ванное”). Правило выполняет сравнение названий без учета регистра.

Enums should have zero value (У перечислений должно быть нулевое значение)
Это правило разработки сообщает о критической ошибке, если истинно хотя бы 

одно из следующих утверждений.

У перечисления без атрибута • FlagsAttribute нет нулевого значения.
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У перечисления с атрибутом • FlagsAttribute есть нулевое значение, но это 
значение не названо “None” (“Ни один”).
Перечисление определяет больше чем одно нулевое значение.• 

Это правило игнорирует перечисление в пространствах имен, заканчивающихся 
на .Interop.

Enum storage should be Int32 (Память для перечисления должна иметь тип Int32)
Это правило разработки генерирует предупреждение, когда перечисление ис-

пользует тип, отличный от Int32, в качестве своего основного типа. Чтобы разрешить 
комбинируемые перечисления с большим количеством разрядов, перечисления с ат-
рибутом FlagsAttribute, которые используют Int64 как базовый тип, являются 
исключениями из этого правила.

Only FlagsAttribute enums should have plural names (Только у перечислений 
FlagsAttribute должны быть названия во множественном числе)

Flags enums should have plural names (Названия перечислений флажков должны 
быть во множественном числе)

Эти правила именования описаны подробно в разделе Б.4.1.5.2. Они проверяют 
использование названий во множественном числе для перечислений, у которых есть 
атрибут FlagsAttribute, и названий в единственном числе для перечислений, у ко-
торых нет атрибута FlagsAttribute.

Б.4.2.6.1. Правила FxCop для проектирования перечислений флажков

Do not mark enums with FlagsAttribute (Не отмечайте перечисления как 
FlagsAttribute)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда у перечисления есть атри-
бут FlagsAttribute, но его значения не обязаны быть степенями двойки и комбина-
циями степеней двойки.

Mark enums with FlagsAttribute (Отмечайте перечисления как FlagsAttribute)
Это правило разработки проверяет значения перечисления, чтобы определить, яв-

ляются ли они исключительно степенями двойки и комбинациями степеней двойки. 
Если дело обстоит именно так и перечисление не имеет атрибута FlagsAttribute, 
правило генерирует предупреждение.

Б.4.2.7. Правила FxCop для вложенных типов

Nested types should not be visible (Вложенные типы не должны быть видимыми)
Это правило разработки сообщает об ошибке, если общедоступный видимый тип 

вложен в другой общедоступный видимый тип. Типы, которые реализуют интерфей-
сы System.IEnumerator и System.IEnumerator<T>, являются исключениями из 
этого правила.

�
�  ДЭВИД КИН Предыдущие версии FxCop также предупреждали о вложении за-

щищенных типов. Это было изменено в FxCop 1.36, чтобы отразить рекомендации по 
подклассам и другим расширенным сценариям настройки.
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Б.4.3. Правила FxCop по разработке членов

Б.4.3.1. Общие правила FxCop по разработке членов

Б.4.3.1.1. Правила FxCop для перегрузки членов

Default parameters should not be used (Не должны использоваться параметры по 
умолчанию)

Это правило разработки сообщает об ошибке, если общедоступный видимый ме-
тод определяет один или несколько параметров со значениями по умолчанию.

Б.4.3.1.2. Правила FxCop по явной реализации членов интерфейса

Interface methods should be callable by child types (Методы интерфейса должны вы-
зываться дочерними типами)

Это правило разработки проверяет, что общедоступные негерметизированные 
типы, которые явно реализуют члены интерфейса, обеспечивают дополнительный 
метод для вызова члена интерфейса. У дополнительного метода должно быть то же са-
мое название, что и у явного члена интерфейса. Например, тип, который явно реали-
зует IList.Add(Object), должен также реализовать общедоступный или защищен-
ный метод Add(Object). Если явный член интерфейса — IDisposable.Dispose, 
название дополнительного метода может быть Close().

Б.4.3.1.3. Правила FxCop для выбора между свойствами и методами

Use properties where appropriate (Используйте свойства, если это приемлемо)
Это правило разработки генерирует предупреждение, если у метода есть характе-

ристики средств доступа (Get или Set) к свойству. Чтобы метод имел характеристики 
средства чтения (Get) свойства, нужно соблюдать следующие условия.

Название метода начинается с • Get.
Четвертая буква в названии прописная.• 
Метод не принимает параметров.• 
Тип возвращаемого значения метода не • System.Void и не массив.
Название метода не • GetEnumerator и не GetHashCode.

Чтобы метод имел характеристики средства доступа для установки (Set) свойства, 
нужно соблюдать следующие условия.

Название метода начинается с • Set.
Метод принимает один параметр.• 
Тип возвращаемого значения метода — • System.Void.
Метод не отменяет метод базового класса.• 
Метод не перегружен.• 
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Тип содержит поле, которое соответствует названию метода без префикса • Set. 
Например, для метода по имени SetTime тип определяет поле, названное 
time. Регистр в имени поля не имеет значения.

Properties should not return arrays (Свойства не должны возвращать массивы)
Это правило производительности генерирует предупреждение, если свойство воз-

вращает массив. Свойства, которые отменяют свойство базового класса, являются ис-
ключениями из этого правила.

Б.4.3.2. Правила FxCop для разработки свойств

Properties should not be write-only (Свойства не должны быть только для записи)
Это правило разработки сообщает об ошибке, если общедоступное видимое свойс-

тво не определяет средство доступа для чтения.

Б.4.3.2.1. Правила FxCop для разработки индексированных свойств

Indexers should not be multidimensional (Индексаторы не должны быть многомерными)
Это правило разработки генерирует предупреждение, когда общедоступное види-

мое свойство представляет собой индексатор, который принимает больше чем один 
параметр.

Use integral or string argument for indexers (Используйте целочисленный или стро-
ковый параметр для индексаторов)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступное видимое 
свойство представляет собой индексатор, который принимает тип, отличный от 
Int32, Int64, String или Object. Если параметр индексатора представляет собой 
перечисление, это правило проверяет базовый тип перечисления. Это правило не со-
общает об ошибке в случае многомерных индексаторов.

Б.4.3.3. Правила FxCop для разработки конструкторов

Do not call overridable methods in constructors (Не вызывайте переопределяемые 
методы в конструкторах)

Это правило использования генерирует критическое предупреждение, когда код в 
конструкторе вызывает виртуальный член, определенный в его типе.

Б.4.3.3.1. Правила FxCop по конструкторам типов

Initialize reference type static fields inline (Инициализируйте статические поля ссы-
лочного типа в коде)

Это правило производительности генерирует критическое предупреждение, если 
ссылочный тип явно определяет статический конструктор.

�
�  МАЙК ФАННИНГ На самом деле это правило генерирует критическое предупреж-

дение, если ссылочный тип со статическим конструктором не отмечен метаданными 
beforefi eldinit. Это указывает, что разработчик явно написал статическое тело 
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конструктора класса, вместо того чтобы использовать синтаксические конструкции 
языка для инициализации статических членов.

static int value = InitializeMe();
static string = "someValue";

Если соглашения, указанные выше, будут соблюдаться, то тип будет отмечен как 
beforefi eldinit, подсказкой для CLR, что в целом можно избежать определенных 
проверок, которые могут гарантировать вызов конструктора класса. Это может привести 
к повышению производительности очень чувствительного к производительности кода.

Static constructors should be private (Статические конструкторы должны быть при-
ватными)

Это правило безопасности сообщает об ошибке, когда общедоступно видимый 
тип определяет общедоступно видимый статический конструктор. Если компилятор 
вставляет общедоступно видимый статический конструктор по умолчанию, вы може-
те устранить проблему, определив приватный статический конструктор явно.

Б.4.3.4. Правила FxCop для разработки событий

Use generic event handler instances (Используйте экземпляры универсального клас-
са обработчика событий)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда оно обнаруживает пользова-
тельский обработчик событий. Вы не можете выполнить это правило, если придержи-
ваетесь версий .NET Framework, которые не поддерживают универсальные средства.

Б.4.3.4.1. Правила FxCop для разработки обработчика пользовательских событий

Declare event handlers correctly (Правильно объявляйте обработчики событий)
Это правило разработки подробно описано в разделе Б.4.1.6.2. Оно гарантирует, 

что обработчики событий разработаны с учетом соответствующих рекомендаций.

Б.4.3.5. Правила FxCop для разработки полей

Do not declare read-only mutable reference types (Не объявляйте изменяемые ссылоч-
ные типы только для чтения)

Это правило безопасности сообщает об ошибке, когда общедоступное видимое 
поле представляет собой изменяемый ссылочный тип, потому что данные изменяе-
мого типа могут быть изменены, даже если поле отмечено как только для чтения. Это 
правило не сообщает об ошибках в случае полей, которые являются типами значений. 
Следующие ссылочные типы .NET Framework, как известно, являются неизменяемы-
ми и не вызовут нарушения этого правила, а значит, для них сообщение об ошибке 
также не появится.

Microsoft.Win32.RegistryKey• 
System.String• 
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System.Text.RegularExpressions.Regex• 
System.Version• 
System.Refl ection.TypeFilter• 
System.Refl ection.Missing• 
System.Refl ection.MemberFilter• 
System.Net.IPAddress• 
System.EventHandler• 
System.EventArgs• 
System.DBNull• 
System.Collections.Comparer• 
System.Xml.XmlQualifi edName• 
System.Refl ection.Assembly• 
System.Type• 
System.Object• 
System.ComponentModel.Design.CommandID• 
System.Refl ection.MemberInfo• 
System.Refl ection.MethodInfo• 
System.Refl ection.MethodBase• 
System.Refl ection.FieldInfo• 
System.Refl ection.EventInfo• 
System.Refl ection.ParameterInfo• 
System.Refl ection.ConstructorInfo• 
System.Resources.ResourceManager• 
System.Diagnostics.BooleanSwitch• 
System.Diagnostics.TraceSwitch• 
System.Windows.DependencyProperty• 

Do not declare visible instance fields (Не объявляйте видимые поля экземпляра 
класса)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда у общедоступного видимого 
типа есть общедоступное видимое поле. Учтите, что правила именования, относящи-
еся к полям, не генерируют сообщений об ошибках, когда сообщение об ошибке гене-
рирует это правило, потому что важнее удостовериться, что видимое поле не общедо-
ступно, чем правильно использовать регистр в его названии.

Secured types should not expose fields (Типы безопасности не должны экспонировать 
поля)

Это правило безопасности сообщает о критической ошибке, когда обнаруживает 
тип, который сделан безопасным с помощью запроса безопасности или запроса ссыл-
ки, но у типа есть общедоступные поля. Это правило сообщает об ошибке, потому что 
поля не защищены запросами безопасного доступа к коду Code Access Security.
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Non-constant fields should not be visible (Непостоянные поля не должны быть ви-
димыми)

Это правило использования генерирует предупреждение, когда общедоступно ви-
димое статическое (Shared в Visual Basic) поле не отмечено как только для чтения или 
константа.

Б.4.3.6. Правила FxCop для перегрузок оператора

Do not raise exceptions in unexpected locations (Не вызывайте исключений в неожи-
данных местах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, если равенство (==), неравенство 
(!=) или неявные операторы приведения явно вызывают исключение.

Operator overloads have named alternates (Перегрузки оператора имеют поимено-
ванных заместителей)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда оператор определен, а 
ожидаемый поименованный альтернативный метод (заместитель) (используемый 
языками, которые не поддерживают операторы) не определен. Кроме того, если 
это правило находит явные или неявные операции приведения в типе, правило со-
общает об ошибке, если оно не находит метод под названием To<TypeName> или 
From<TypeName>, где <TypeName> — название типа.

Operators should have symmetrical overloads (У операторов должны быть симмет-
рические перегрузки)

Это правило использования сообщает о критической ошибке, когда тип опреде-
ляет оператор, но не определяет его симметричную копию. В табл. Б.2 представлены 
пары операторов, которые должны быть реализованы вместе.

Таблица Б.2. Симметричные операторы 

Оператор Симметричный оператор

Равенство (“=” или “==”) Неравенство (“<>” или “!=”)

Больше чем (“>”) Меньше чем (“<”)

Больше чем или равно (“>=”) Меньше чем или равно (“<=”)

�
�  МАЙК ФАННИНГ Определение симметричных операторов проверяется языками 

Microsoft, которые предназначаются для .NET Framework.

Б.4.3.7. Правила FxCop для разработки параметров

Consider passing base types as parameters (В качестве параметров старайтесь пере-
давать базовые типы)
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Это правило разработки генерирует предупреждение, если окажется, что для па-
раметра выполняется более строгий контроль типов, чем необходимо. Если метод ис-
пользует только члены, унаследованные типом параметра (а не члены, объявленные 
в типе параметра), вы можете изменить параметр так, чтобы его тип был базовым. 
Это делает метод более гибким: расширяется набор типов объектов, которые может 
принять данный параметр. Это правило не обнаруживает случаи, в которых тип пара-
метра может быть заменен интерфейсом, который реализован типом параметра.

Parameter names should match base declaration (Названия параметра должны соот-
ветствовать базовому объявлению)

Это правило именования сообщает об ошибке, если название параметра перео-
пределенного метода отличается от названия параметра, используемого в объявлении 
метода базового класса.

Б.4.3.7.1. Правила FxCop для передачи параметров

Avoid out parameters (Избегайте выходных (out) параметров)
Это правило разработки генерирует предупреждение, когда общедоступно видимый 

метод имеет out-параметр. Методы, которые отменяют метод базового класса, и мето-
ды, которые следуют шаблону проектирования TryParse для обработки особых ситу-
аций, описанных в главе 7, “Исключения”, являются исключениями из этого правила.

Do not pass types by reference (Не передавайте типы по ссылке)
Это правило разработки генерирует предупреждение, когда у общедоступно види-

мого метода есть параметр, который принимает ссылочный тип, и значение парамет-
ра передается по ссылке. Методы, которые отменяют метод базового класса, и методы 
в пространствах имен, которые заканчиваются на ”Interop”, являются исключениями 
из этого правила.

Б.4.3.7.2. Правила FxCop для членов с переменным числом параметров

Replace repetitive arguments with params array (Заменяйте повторяющиеся пара-
метры массивом params)

Это правило разработки генерирует предупреждение, когда общедоступно види-
мый метод удовлетворяет следующим условиям.

Метод объявляет больше чем три параметра.• 
Все параметры имеют один и тот же тип.• 
Названия параметров отличаются только числовым суффиксом.• 
У метода нет перегрузки, которая принимает массив.• 

Например, сигнатура следующего метода заставит это правило сгенерировать пре-
дупреждение.

public void DoSomeWork(object worker1, object worker2,
                       object worker3, object worker4)
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Use params for variable arguments (Используйте params для переменного числа па-
раметров)

Это правило использования сообщает об ошибке, если общедоступно выставлен-
ный метод использует соглашение о вызовах varargs. Методы, которые отменяют 
метод базового класса, являются исключениями из этого правила.

Б.4.4. Правила FxCop для проектирования расширяемости

Б.4.4.1. Правила FxCop для механизмов расширяемости

Версия FxCop на цифровом видеодиске не содержит правил, позволяющих прове-
рить рекомендации для механизмов расширяемости.

Б.4.4.2. Правила FxCop для базовых классов

Версия FxCop на цифровом видеодиске не содержит правил, позволяющих прове-
рить рекомендации для базовых классов.

Б.4.4.3. Правила FxCop для герметизации 

Do not declare protected members in sealed types (Не объявляйте защищенные члены 
в герметизированных типах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда в герметизированном типе объ-
явлены защищенные члены. Метод Finalize() является исключением из этого правила.

Do not declare virtual members in sealed types (Не объявляйте виртуальные члены в 
герметизированных типах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда виртуальный член объявлен 
в герметизированном типе. Метод Finalize() и методы на делегатах являются ис-
ключениями из этого правила. Это правило не сообщает об ошибках для тех членов, 
которые переопределяют члены базового класса.

Static holder types should be sealed (Статические типы-хранилища должны быть 
герметизированы)

Это правило разработки генерирует критическое предупреждение, если все чле-
ны типа являются статическими и тип не герметизирован. Если компилятор вставит 
заданный по умолчанию общедоступный конструктор в ваш тип, то это правило не 
будет сообщать о нарушении, потому что конструктор — метод экземпляра класса. 
Чтобы гарантировать, что FxCop обнаруживает эту проблему, вы должны или отме-
тить класс как статический, если язык программирования поддерживает это, или явно 
определить приватный конструктор.

Б.4.5. Правила FxCop для исключений

Б.4.5.1. Правила FxCop для вызова исключения 

Do not raise exceptions in exception clauses (Не вызывайте исключения  в предложе-
ниях исключения )
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Это правило использования сообщает об ошибке, когда метод содержит блок 
fi nally, блок-фильтр или блок fault, который вызывает одно или несколько необра-
ботанных исключений. Не все языки программирования поддерживают блоки филь-
тров или fault.

�
�  МАЙК ФАННИНГ В настоящее время среди языков Microsoft только Visual Basic 

и C++ позволяют разработчикам определять фильтры исключений.

Б.4.5.2. Правила FxCop для выбора подходящего типа вызываемого исключения 

Б.4.5.2.1. Правила FxCop для обработки особых ситуаций

Do not catch general exception types (Не перехватывайте общие типы исключений)
Это правило разработки сообщает о критической ошибке, когда метод пере-

хватывает и не вызывает повторно исключений System.Exception или System.
SystemException. Это правило также сообщает об ошибке, если метод перехватыва-
ет и не вызывает объект типа System.Object.

Rethrow to preserve stack details (Снова вызывайте исключение, чтобы сохранить 
подробности стека)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда исключение перехвачено 
и явно вызвано повторно, вместо того чтобы вызвать его повторно с помощью пустого 
оператора throw.

Б.4.5.2.2. Правила FxCop по использованию стандартных типов исключений

Do not raise reserved exception types (Не вызывайте зарезервированные типы исклю-
чений)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда метод вызывает исключе-
ние, которое является слишком общим, чтобы предоставить полезную информацию 
вызывающей программе. Это правило также сообщает об ошибках, когда метод вызы-
вает исключение, которое должно быть вызвано только CLR. В табл. Б.3 идентифици-
руются исключения , которые не должны быть вызваны.

Таблица Б.3. Избегайте вызова следующих исключений

Тип исключения Причина

System.Exception Слишком общее исключение

System.SystemException Слишком общее исключение

System.ApplicationException Слишком общее исключение

System.OutOfMemoryException Зарезервировано для использования CLR

System.IndexOutOfRangeException Зарезервировано для использования CLR

System.ExecutionEngineException Зарезервировано для использования CLR

System.NullReferenceException Зарезервировано для использования CLR
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Instantiate argument exceptions correctly (Правильно создавайте экземпляры ис-
ключений для параметров)

Это правило использования сообщает о критической ошибке, когда метод со-
здает экземпляр класса System.ArgumentException или один из его производ-
ных типов, предоставленных .NET Framework, а точные или достаточные данные в 
качестве параметра не обеспечивает. Производные исключения  включают System.
ArgumentNullException, System.ArgumentOutOfRangeException, System.
ComponentModel.InvalidEnumArgumentException и SystemDuplicateWaitObj
ectException. Это правило перехватывает следующие ошибки.

Метод вызывает конструктор без параметров.• 
Метод вызывает конструктор • ArgumentException, который принимает два 
параметра и поставляет название параметра как первый параметр. Сообщение 
об исключительной ситуации должно быть первым параметром.
Метод вызывает двухпараметрический конструктор одного из типов, произ-• 
водных от исключения  ArgumentException, и передает сообщение об исклю-
чительной ситуации как первый параметр. Первым параметром должно быть 
название параметра.

�
�  МАЙК ФАННИНГ Это правило выполняет проверку на совпадение (с учетом регис-

тра) названия параметра с тем, которое было объявлено в методе.

Б.4.5.3. Правила FxCop для проектирования пользовательских исключений

Identifiers should have correct suffix (У идентификаторов должен быть правильный 
суффикс)

Это правило, описанное подробно в разделе Б.4.1.5.1, сообщает об ошибке, когда 
тип унаследован от System.Exception и название не заканчивается на Exception.

Implement standard exception constructors (Реализуйте стандартные конструкторы 
исключения )

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда неабстрактный тип унаследо-
ван от System.Exception, но не обеспечивает следующих конструкторов.

Общедоступный конструктор без параметров (конструктор по умолчанию).• 
Общедоступный конструктор, который принимает один строковый параметр.• 
Общедоступный конструктор, который принимает строку и исключение.• 
Конструктор преобразования в последовательную форму, который защищен, • 
если тип не герметизирован, и является приватным, если тип герметизирован.

Exceptions should be public (Исключения должны быть общедоступными)
Это правило разработки генерирует предупреждение, когда необщедоступное 

исключение является непосредственным наследником System.Exception, System.
SystemException или System.ApplicationException.
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�
�  ДЭВИД КИН Чтобы обработать вызов исключения , которое нарушает упомянутое 

выше правило (да и для обработки вызова System.Exception), потребители вынуж-
дены перехватить один из типов исключений верхнего уровня.

Б.4.6. Правила FxCop по использованию инфраструктуры

Б.4.6.1. Правила FxCop для массивов

Array fields should not be read-only (Поля массива не должны быть только для чтения)
Это правило безопасности генерирует критическое предупреждение, когда обще-

доступное или защищенное поле, содержащее массив, отмечено как только для чте-
ния (ReadOnly в Visual Basic).

Prefer jagged arrays over multidimensional (Предпочитайте ступенчатые массивы 
многомерным)

Это правило производительности генерирует предупреждение, когда вы объяв-
ляете многомерный массив вместо массива массивов.

Б.4.6.2. Правила FxCop для атрибутов

Avoid unsealed attributes (Избегайте негерметизированных атрибутов)
Это правило производительности генерирует предупреждение, если пользователь-

ский атрибут не отмечен как герметизированный (NotInheritable в Visual Basic).

Identifiers should have correct suffix (У идентификаторов должен быть правильный 
суффикс)

Это правило, описанное подробно в разделе Б.4.1.5.1, сообщает об ошибке, когда 
название пользовательского атрибута не заканчивается на “Attribute”.

Define accessors for attribute arguments (Определите средства доступа для парамет-
ров атрибута)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда конструктор пользовательско-
го атрибута принимает параметры, а пользовательский атрибут не определяет свойс-
тва, соответствующие параметрам конструктора. В версии FxCop на цифровом виде-
одиске это правило не проверяет, что названия параметров совпадают с названиями 
свойств (за исключением регистра).

Mark attributes with AttributeUsageAttribute (Помечайте атрибуты как Attribute-
UsageAttribute)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда пользовательский атрибут не 
помечен атрибутом AttributeUsageAttribute. Этот атрибут определяет, где поль-
зовательский атрибут может использоваться в коде.

Б.4.6.3. Правила FxCop для коллекций

ICollection implementations have strongly typed members (Реализации 
ICollection имеют члены со строгим контролем типов)
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Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступно видимый тип 
реализует интерфейс ICollection, но не обеспечивает перегрузку со строгим конт-
ролем типов для метода CopyTo(System.Array, System.Int32). Это правило не 
относится к абстрактным (MustInherit в Visual Basic) классам и реализациям уни-
версальных коллекций.

Lists are strongly typed (Списки должны быть со строгим контролем типов)
Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступно видимый тип реа-

лизует интерфейс IList, но не обеспечивает перегрузки со строгим контролем типов для 
методов, которые принимают параметр типа System.Object. Это правило не относит-
ся к абстрактным (MustInherit в Visual Basic) классам и универсальным реализациям.

Do not expose generic lists (Не экспонируйте универсальные списки)
Это правило разработки сообщает об ошибке, когда тип определяет общедоступ-

ный или защищенный член, который возвращает System.Collections.Generic.
List<T> или использует его как тип параметра.

Б.4.6.3.1. Правила FxCop для свойств коллекций и возвращаемых значений

Collection properties should be read-only (Свойства коллекции должны быть только 
для чтения)

Это правило использования генерирует предупреждение, когда тип определяет 
средство доступа для установки свойства, которое экспонирует ICollection. Свойс-
тва индексаторов и наборы разрешений являются исключениями из этого правила.

Б.4.6.3.2. Правила FxCop для реализации пользовательских коллекций

Collections should implement generic interface (Коллекции должны реализовывать 
универсальный интерфейс)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда тип реализует IEnumerable 
и не реализует IEnumerable<T>. Точность определения ошибки, уровень и уве-
ренность изменяются в зависимости от того, расширяет ли тип CollectionBase, 
ReadOnlyCollectionBase и обеспечивает ли реализации IList или ICollection 
со строгим контролем типов. Реализации IDictionary являются исключениями из 
этого правила.

Identifiers should have correct suffix (У идентификаторов должен быть правильный 
суффикс)

Это правило, описанное подробно в разделе Б.4.1.5.1, гарантирует, что коллек-
ции, реализующие IEnumerable, заканчиваются на “Collection”. Реализации 
IDictionary являются исключениями из этого правила.

Б.4.6.4. Правила FxCop для объектов

Б.4.6.4.1. Правила FxCop для Object.Equals

Override equals and operator equals on value types (Переопределяйте отношение ра-
венства Equals и оператор равенства на типах значений)
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Это правило производительности генерирует предупреждение, когда тип значе-
ний не переопределяет System.Object.Equals или не реализует оба оператора ра-
венства (== и !=). Перечисления являются исключениями из этого правила.

Override GetHashCode on overriding Equals (Переопределяйте GetHashCode при 
переопределении отношения равенства Equals)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда тип переопределяет от-
ношение равенства System.Object.Equals и не переопределяет System.Object.
GetHashCode.

Do not raise exceptions in unexpected locations (Не вызывайте исключения  в неожи-
данных местах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда метод, переопределяющий 
System.Object.Equals, явно вызывает исключение.

Б.4.6.5. Правила FxCop для Object.GetHashCode

Override GetHashCode on overriding Equals (Переопределяйте GetHashCode, 
если переопределяете отношение равенства Equals)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда тип переопределяет отно-
шение равенства System.Object.Equals, но не переопределяет System.Object.
GetHashCode.

Do not raise exceptions in unexpected locations (Не вызывайте исключения  в неожи-
данных местах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда метод, переопределяющий 
System.Object.GetHashCode, явно вызывает исключение.

Б.4.6.6. Правила FxCop для URI

Б.4.6.6.1. Правила FxCop для рекомендаций по реализации System.Uri

Следующие четыре правила исследуют названия параметров и членов, чтобы оп-
ределить, представляют ли они данные URI. Это правило предполагает, что ожида-
емые данные представляют собой URI, если параметр или член имеют тип string 
(“строка”) или возвращают строку string и ее название содержит URL, URN или 
URL с подходящим использованием регистра.

Pass System.Uri objects instead of strings (Передавайте объекты System.Uri 
вместо строк)

Это правило использования генерирует предупреждение, если код вызывает член, у ко-
торого есть строковый параметр с названием, которое предполагает, что ожидаемые дан-
ные представляют собой URI, и есть перегрузка члена, которая принимает System.Uri.

URI parameters should not be strings (Параметры URI не должны быть строками)
Это правило разработки сообщает об ошибке, если у члена есть строковый пара-

метр с названием, которое предполагает, что ожидаемые данные представляют собой 
URI и нет никакой перегрузки для члена, который принимает System.Uri.

Использование FxCop для проверки рекомендаций...
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URI properties should not be strings (Свойства URI не должны быть строками)
Это правило разработки сообщает об ошибке, если у строкового свойства есть на-

звание, которое предполагает, что оно представляет собой URI.

URI return values should not be strings (Возвращаемые значения URI не должны 
быть строками)

Это правило разработки сообщает об ошибке, если метод возвращает строку, хотя 
его название предполагает, что он возвращает URI.

Б.4.6.7. Правила FxCop для использования System.Xml

Members should not expose certain concrete types (Члены не должны экспонировать 
определенные конкретные типы)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда общедоступный или защи-
щенный член возвращает или определяет параметр типа System.Xml.XmlNode. Воз-
вращение или определение параметра с помощью класса, производного от System.
Xml.XmlNode, также заставляет это правило сообщить об ошибке.

Types should not extend certain base types (Типы не должны расширять определен-
ные базовые типы)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда вы определяете тип, который 
является производным от System.XmlDocument.

Б.4.6.8. Правила FxCop для часто встречающихся операторов

Operators should have symmetrical overloads (У операторов должны быть симмет-
рические перегрузки)

Это правило использования сообщает о критической ошибке, если тип реализует 
оператор равенства или оператор неравенства, но не оба.

Override equals on overriding operator equals (Переопределяйте отношение равенс-
тва при переопределении оператора равенства)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда тип реализует оператор 
равенства и не переопределяет метод System.Object.Equals.

Overload operator equals on overriding value type equals (Перегружайте оператор 
отношения равенства при переопределении оператора равенства Equals для типа 
значений)

Это правило использования генерирует предупреждение, когда тип значений пе-
реопределяет метод System.Object.Equals и не реализует оператор равенства.

Override equals and operator equals on value types (Переопределяйте отношение ра-
венства и оператор равенства на типах значений)

Это правило производительности генерирует предупреждение, когда тип значе-
ний не реализует оператор равенства, но переопределяет System.Object.Equals. 
Перечисления являются исключениями из этого правила.
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Do not override operator equals on reference types (Не переопределяйте оператор 
равенства на ссылочных типах)

Это правило разработки генерирует предупреждение, когда ссылочный тип имеет 
реализацию оператора равенства.

Б.4.7. Правила FxCop для шаблонов разработки Design Patterns

Б.4.7.1. Шаблон освобождения Dispose Pattern 

Implement IDisposable correctly (Реализуйте IDisposable правильно)
Это правило разработки сообщает об ошибке, когда тип не реализует шаблон 

Dispose Pattern  правильно.
Это правило ищет следующие сценарии.

Dispose()•  не является общедоступным и герметизированным.
Dispose(Boolean)•  не защищен, не виртуален и не герметизирован.
Dispose()•  не вызывает Dispose(Boolean).
IDisposable•  реализован повторно.
Финализатор повторно отменен.• 
Финализатор не вызывает • Dispose(Boolean).

Do not raise exceptions in unexpected locations (Не вызывайте исключения  в неожи-
данных местах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда метод Dispose явно вызывает 
исключение.

Types that own disposable fields should be disposable (Типы, которым принадлежат 
освобождаемые поля, должны быть освобождаемыми)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда тип создает и имеет освобож-
даемые экземпляры класса, но не реализует IDisposable. Типы рассматриваются как 
обладающие освобождаемым экземпляром класса, если они присваивают экземпляр 
класса, который они явно создали, одному из полей их экземпляра класса.

Types that own native resources should be disposable (Типы, которым принадлежат 
родные ресурсы, должны быть освобождаемыми)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда тип имеет неуправляемые ре-
сурсы, но не реализует IDisposable. Типы рассматриваются как обладающие неуп-
равляемыми ресурсами, когда они присваивают результат вызова неуправляемого ме-
тода одному из полей их экземпляра класса типа IntPtr, UIntPtr или HandleRef.

Disposable fields should be disposed (Освобождаемые поля должны быть освобож-
дены)

Это правило использования генерирует предупреждение, если тип создает и имеет 
освобождаемые экземпляры класса, но не вызывает Dispose для этих экземпляров 
класса в его методе Dispose.
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Типы рассматриваются как обладающие освобождаемым экземпляром класса, 
когда они присваивают экземпляр класса, который они явно создали, одному из по-
лей их экземпляра класса.

Call GC.SuppressFinalize correctly (Правильно вызывайте GC.SuppressFinalize)
Это правило использования сообщает об ошибке, когда GC.SuppressFinalize 

не вызывается правильно.
Это правило ищет следующие сценарии.

Реализация • IDisposable.Dispose не вызывает GC.SuppressFinalize.
Метод, который не является реализацией • IDisposable.Dispose, вызывает 
GC.SuppressFinalize.
Метод вызывает • GC.SuppressFinalize и в качестве объекта-параметра пере-
дает ему что-нибудь, отличное от “this” (Me в Visual Basic).

�
�  ДЭВИД КИН Я получил много сообщений от пользователей, смущенных тем, что 

это правило находит ошибки в освобождаемых типах, которые не реализуют фина-
лизатор. Это находится в соответствии с дизайном; вызов GC.SuppressFinalize в 
первом типе, который реализует интерфейс IDisposable, предотвращает создание 
производных типов, которые используют финализатор из-за необходимости повтор-
но реализовать IDisposable только для того, чтобы вызвать его.

Б.4.7.2. Финализируемые типы 

Disposable types should declare finalizer (Освобождаемые типы должны объявить 
финализатор)

Это правило использования сообщает об ошибке, когда тип реализует IDisposable 
и имеет неуправляемые ресурсы, но не реализует финализатор. Типы рассматрива-
ются как обладающие неуправляемыми ресурсами, когда они присваивают результат 
вызова неуправляемого метода полю экземпляра класса типа IntPtr, UIntPtr или 
HandleRef.

Do not raise exceptions in unexpected locations (Не вызывайте исключения  в неожи-
данных местах)

Это правило разработки сообщает об ошибке, когда финализатор явно вызывает 
исключение.

Remove empty finalizers (Удаляйте пустые финализаторы)
Это правило производительности генерирует предупреждение, когда финализа-

тор пуст, вызывает только финализатор своего базового класса или условно трансли-
руемые методы.

Finalizers should be protected (Финализаторы должны быть защищенными)
Это правило использования сообщает о критической ошибке, когда общедоступно 

видимый тип определяет финализатор, у которого нет защищенного доступа.
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Finalizers should call base class finalizer (Финализаторы должны вызвать финализа-
тор базового класса)

Это правило использования сообщает о критической ошибке, когда финализатор 
не вызывает финализатор, определенный в его базовом классе. Типы, которые явля-
ются непосредственными наследниками System.Object, являются исключениями 
из этого правила.

�
�  ДЭВИД КИН Разработчики C# не должны волноваться об этом правиле — для них 

компилятор автоматически добавит вызов финализатора базового класса.

Б.4.7.3. Метод шаблона Template Method

Identifiers should not have incorrect suffix (У идентификаторов не должно быть не-
правильных суффиксов)

Это правило именования сообщает об ошибке, когда имя члена заканчивается на 
“Impl”.

�
�  ДЭВИД КИН Обратите внимание на то, что некоторые старые типы в инфраструк-

туре Framework, такие как System.Type, нарушают это специфическое правило и 
используют суффикс “Impl”. По современным стандартам эти методы должны ис-
пользовать суффикс “Core” вместо “Impl”.
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В
Пример спецификации API

МНОГИЕ ИЗ РЕКОМЕНДАЦИЙ, описанных в этой книге, лучше всего учитывать 
на начальной стадии проектирования. Это приложение содержит пример специ-

фикации API1, которая должна быть написана на раннем этапе проектирования возмож-
ностей инфраструктуры. Хотя такая спецификация API не описывает подробно все воз-
можности, она высвечивает самые важные элементы дизайна, которые нужно закрепить 
в самом начале. Этот пример в большей степени основан на фактической спецификации, 
которую мы написали для определенной возможности .NET Framework. Информацион-
ное наполнение данного документа настолько просто, насколько мы смогли найти, но 
это хорошая иллюстрация частей, потоков и приоритетов спецификации, предназна-
ченной для описания API инфраструктуры, которые придерживаются рекомендаций, 
описанных в этой книге. Пожалуйста, заметьте, что спецификация акцентирует внима-
ние на примерах кода, показывающего, как будут использоваться API. Фактически при-
меры кода были написаны прежде, чем данная возможность была реализована или даже 
смоделирована на практике.

1 Полный документ спецификации разработки описывал бы много других проблем, таких как 
безопасность, производительность, глобализация и т.д. Спецификация API — обычно только 
начало намного большего документа.
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СПЕЦИФИКАЦИЯ: ИНФРАСТРУКТУРА .NET FRAMEWORK, 

СЕКУНДОМЕР STOPWATCH

Краткий обзор выполнения

Класс секундомера Stopwatch — управляемая обертка для Win32 
QueryPerformanceCounter и API QueryPerformanceFrequency. Она обеспечива-
ет простой высокоточный API для измерения прошедшего времени с высокой разре-
шающей способностью. Такие API обычно используются для тестирования произво-
дительности, настройки, а также в качестве инструментария.

�
�  БРЭД AБРАМС Хотя я думаю, что вполне приемлемо было бы описать управляе-

мый API в терминах неуправляемой версии, чтобы помочь читателям быстро понять, 
какова эта возможность, но не позволяйте форме и возможностям неуправляемого 
API влиять на дизайн вашего управляемого API. Постройте для своих клиентов подхо-
дящий API, а не клонируйте неуправляемый API.

Содержание

1. ТРЕБОВАНИЯ 386
2. СПЕЦИФИКАЦИЯ API 387

2.1. Сценарии 387
2.1.1. Измерение истекшего времени 387
2.1.2. Измерение истекшего времени (Упрощенное 387
2.1.3. Многократное использование секундомера Stopwatch (VB) 387
2.1.4. Измерение длительности совокупности интервалов 388

2.2. Разработка API 388
3. ФУНКЦИОНАЛЬНЫЕ СПЕЦИФИКАЦИИ 389

1. ТРЕБОВАНИЯ

Разработать API•  QueryPerformanceCounter, позволяющий измерить про-
шедшее время с очень высоким разрешением и высокой точностью.
Большинство операций должно потребовать одной строки программы. Функ-• 
циональные возможности измерения времени не должны влиять на основной 
поток приложения.
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2. СПЕЦИФИКАЦИЯ API

2.1. Сценарии

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Раздел сценариев является самой важной частью специфи-

кации API и должен быть написан сразу после краткого обзора выполнения и разде-
лов требований. API, которые были спроектированы при написании примеров кода 
перед фактическим проектированием API, вообще говоря, более успешны. API, кото-
рые были спроектированы перед написанием примеров кода, призванных показать, 
как полученные API должны использоваться, часто слишком сложны, не очевидны и, 
в конечном счете, должны быть исправлены в последующих выпусках.

2.1.1. Измерение истекшего времени

Stopwatch watch = new Stopwatch();
watch.Start();
Thread.Sleep(1000); 
Console.WriteLine(watch.Elapsed);

2.1.2. Измерение истекшего времени (Упрощенное)

Stopwatch watch = Stopwatch.StartNew();
Thread.Sleep(1000); 
Console.WriteLine(watch.Elapsed);

2.1.3. Многократное использование секундомера Stopwatch (VB)

Dim watch As Stopwatch = Stopwatch.StartNew()
Thread.Sleep(1000) 
Console.WriteLine(watch.ElapsedMilliseconds)

watch.Reset()                       ‘ Сброс часов
watch.Start()                       ‘ Начало отсчета
System.Threading.Thread.Sleep(2000) ‘
Console.WriteLine(watch.Elapsed)

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Заметьте, что в этом примере используется VB, несмотря 

на то что языком автора является C#. Очень важно писать примеры кода на основных 
языках, предназначенных для вашей инфраструктуры. Вы очень удивитесь, насколько 
более очевидными становятся проблемы дизайна, когда посмотреть на API с точки 
зрения различных языков.
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Проблема

Было бы хорошо добавить рестарт Restart(), который просто вызывает сброс 
Reset(), за которым следует начало Start().

Решение: отложить до будущего выпуска по причинам отставания от календар-
ного графика.

2.1.4. Измерение длительности совокупности интервалов

Следующий пример измеряет время обработки списка заказов.
Он исключает время, необходимое для перечисления коллекции заказов.

Stopwatch watch = new Stopwatch(); // Секундомер
foreach(Order order in orders){
    watch.Start();                 // Запуск часов
    order.Process();               // Обработка заказа
    watch.Stop();                  // Остановка часов
}
Console.WriteLine(watch.Elapsed);

2.2. Разработка API

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Раздел разработки API очень часто используется во вре-

мя обзоров спецификации, чтобы найти проблемы с обозначениями, логичностью и 
сложностью. Он дает рецензентам видение объектной модели, подобное тому, с ко-
торым сталкиваются пользователи, просматривая справочную документацию, чтобы 
ознакомиться с новыми API.

namespace System.Diagnostics {

    public class Stopwatch { // Секундомер

        public Stopwatch(); // Секундомер
        public static Stopwatch StartNew(); // Секундомер

        public void Start();                // Начало
        public void Stop();                 // Останов
        public void Reset();                // Сброс

        public bool IsRunning { get; }

        public TimeSpan Elapsed             { get; }
        public long     ElapsedMilliseconds { get; }
        public long     ElapsedTicks        { get; }
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        public static long GetTimestamp();
        public static readonly long Frequency; 
        // Частота только для чтения
        public static readonly bool IsHighResolution;
    }
}

3. Функциональные спецификации

�
�  КРЖИШТОФ ЦВАЛИНА Эта часть спецификации обычно вырисовывается до нача-

ла реализации, но фактически примет законченный вид только после того, как все 
будет закончено.

public Stopwatch()

Поведение Создает новый экземпляр класса секундомера Stopwatch

Исключения

public static Stopwatch StartNew()

Поведение Создает новый секундомер Stopwatch, вызывает Start на экземпляре 
класса и возвращает экземпляр класса

Исключения

Дополнительные 
примеры

Stopwatch stopwatch = Stopwatch.StartNew();
System.Threading.Thread.Sleep(milliseconds);
 Console.WriteLine(stopWatch.ElapsedTicks);

public void Start()

Поведение Начинает суммировать время. Если секундомер Stopwatch уже запущен, 
операция ничего не делает

Исключения

public void Stop()

Поведение Останавливает суммирование времени. Если секундомер Stopwatch 
остановлен, операция ничего не делает

Исключения
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public void Reset() // Сброс

Поведение Останавливает секундомер и сбрасывает сумму интервалов времени

Исключения

public bool IsRunning { get; }

Поведение Возвращает true (истина), если не остановлен, т.е. Stop() не 
был вызван после последнего вызова Start()

Исключения

Дополнительные примеры StopWatch watch = new StopWatch();

Console.WriteLine(watch.IsRunning);
// Выводит false (ложь)

Watch.Start();

Console.WriteLine(watch.IsRunning);
// Выводит true (истина)

Watch.Stop();

Console.WriteLine(watch.IsRunning);
// Выводит false (ложь)

public long ElapsedTicks { get; }

Поведение Возвращает сумму промежутков времени (количество импуль-
сов сигнала времени). Start запускает суммирование вре-
мени. Stop останавливает суммирование времени. Заметьте: 
значение может вызвать переполнение

Исключения

Дополнительные примеры StopWatch watch= StopWatch.StartNew();

System.Threading.Thread.Sleep(50);

Console.WriteLine(watch.ElapsedTicks);
//выводит значение 50*Frequency/1000
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public long ElapsedMilliseconds { get; }

Поведение Возвращает сумму промежутков времени в миллисекундах. 
Start запускает суммирование времени. Stop останав-
ливает суммирование времени. Значение вычислено по 
ElapsedTicks и частоте Frequency и округлено в меньшую 
сторону к самому близкому целому числу миллисекунд. Отметь-
те: значение может вызвать переполнение

Исключения

Дополнительные примеры StopWatch watch= StopWatch.StartNew();

System.Threading.Thread.Sleep(50);

Console.WriteLine(watch.ElapsedMilliseconds);
// выводит 50

public TimeSpan Elapsed { get; }

Поведение Возвращает сумму промежутков времени. Start запускает суммиро-
вание времени. Stop останавливает суммирование времени. Значе-
ние вычислено по ElapsedTicks и частоте Frequency и округлено 
в меньшую сторону к самому близкому целому числу миллисекунд. 
Отметьте: значение может вызвать переполнение

Исключения

public static long GetTimestamp()

Поведение Возвращает текущий отсчет импульсов сигнала времени

Исключения

public static readonly long Frequency;

Поведение Возвращает счетчик частоты на машине. В случаях, когда вы-
сокоэффективные счетчики не поддерживаются, возвращает 
TicksPerSecond (используется в DateTime)

Исключения
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public static readonly bool IsHighResolution;

Поведение Возвращает true (истина), если в системе доступен высокоэффектив-
ный счетчик

Исключения
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ABSTRACT TYPE. См. Абстрактный тип.

APPLICATION MODEL. См. Прикладная модель.

ASSEMBLY. См. Сборка.

ATTACHED DEPENDENCY PROPERTY. См. Прикрепленное зависимое свойство.

ATTRIBUTES. См. Атрибуты.

BOXING. См. Упаковывание.

CALLBACK. См. Обратный вызов.

CLI. См. Инфраструктура общего языка.

CLS (Common Language Specification). Общая спецификация языков программирова-
ния, которая определяет ряд правил, созданных для того, чтобы писать общедоступ-
ные API, которые позволяют языковое взаимодействие.

COMMON LANGUAGE INFRASTRUCTURE. См. Инфраструктура общего языка.

COMMON LANGUAGE SPECIFICATION. См. CLS.

CONSTRUCTED TYPE. См. Созданный тип.

DEFAULT CONSTRUCTOR. См. Конструктор по умолчанию.

DELEGATES. См. Делегаты.

DEPENDENCY PROPERTY. См. Зависимое свойство.

DP. См. Зависимое свойство.

EVENT HANDLER. См. Обработчик событий.

EVENT HANDLING METHOD. См. Метод обработки события.

EVENT. См. Событие.
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EXTENSION METHODS. См. Методы расширения.

FINALIZERS. См. Финализаторы.

GENERIC METHOD. См. Универсальный метод.

GENERICS. См. Универсальные средства.

GETTER METHOD. См. Метод получателя.

HIGH-LEVEL COMPONENT. См. Компонент высокого уровня.

IMMUTABLE TYPES. См. Неизменяемые типы.

INLINING. См. Вставка тела метода на месте вызова.

INSTANCE METHOD. См. Метод экземпляра класса.

JIT. См. Динамический компилятор.

LAMBDA EXPRESSION. См. Лямбда-выражение.

LANGUAGE-INTEGRATED QUERY. См. Интегрированный язык запросов.

LINQ. См. Интегрированный язык запросов.

LOSSY AND LOSSLESS CONVERSION. См. Преобразование без потерь и с потерями.

LOW-LEVEL COMPONENT. См. Компонент нижнего уровня.

MANAGED CODE. См. Управляемый код.

MEMBER. См. Член.

METADATA. См. Метаданные.

NESTED TYPES. См. Вложенные типы.

OBJECTS. См. Объекты.

OVERLOADING. См. Перегрузка.

POST-EVENTS. См. Предсобытия и постсобытия.

PRE-EVENTS. См. Предсобытия и постсобытия.

PROGRESSIVE FRAMEWORK. См. Прогрессивная инфраструктура.

PROPERTIES. См. Свойства.

REFERENCE TYPE. См. Ссылочный тип.

SEALING. См. Герметизация.

SETTER METHOD. См. Метод механизма установки.

STATIC FIELD. См. Статическое поле.

STATIC METHODS. См. Статические методы.

THIS. Специальный указатель на тот объект, на который должны воздействовать вызо-
вы членов экземпляра класса.
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TYPE ARGUMENT. См. Параметрический тип фактический.

TYPE PARAMETER. См. Параметрический тип формальный.

UNBOXING. См. Распаковывание.

UNMANAGED CODE. См. Неуправляемый код.

VALUE TYPE. См. Тип значений.

XAML. Формат XML, используемый для представления графа объекта (типа object).

АБСТРАКТНЫЙ ТИП (Abstract type). Абстрактный тип может определить члены, для 
которых он не обеспечивает реализации.

АТРИБУТЫ (Attributes). Средства в управляемом коде, позволяющие прикрепить опи-
сательную информацию к сборкам, типам, их членам и параметрам.

ВЛОЖЕННЫЕ ТИПЫ (Nested types). Тип, определенный в рамках другого типа, кото-
рый называют включающим типом. У вложенного типа есть доступ ко всем членам 
включающего его типа.

ВСТАВКА ТЕЛА МЕТОДА НА МЕСТЕ ВЫЗОВА (Inlining). Оптимизация производитель-
ности, при которой компилятор подставляет тело метода на место вызова метода.

ГЕРМЕТИЗАЦИЯ (Sealing). Сильный механизм, который предотвращает расширяе-
мость. Вы можете герметизировать либо класс, либо отдельные члены. Герметизация 
класса препятствует созданию пользователями производных от этого класса. Гермети-
зация члена препятствует переопределению пользователями специфических членов.

ДЕЛЕГАТЫ (Delegates). Механизм обратного вызова в управляемом коде, который фун-
кционально эквивалентен указателям на функции.

ДИНАМИЧЕСКИЙ КОМПИЛЯТОР (JIT). Промежуточные языковые команды (IL) компилиру-
ются в машинный код таким компилятором прежде, чем они смогут быть выполнены.

ЗАВИСИМОЕ СВОЙСТВО (Dependency Property или “DP”). Свойство, которое сохра-
няет свое значение в памяти свойства, а не сохраняет его, например, в переменной 
подходящего типа (т.е. в поле).

ИНТЕГРИРОВАННЫЙ ЯЗЫК ЗАПРОСОВ (LINQ, Language-Integrated Query). LINQ пред-
ставляет собой единообразную, интегрированную в язык модель программирования, 
позволяющую запросить наборы данных, независимо от технологии, используемой 
для хранения данных.

ИНФРАСТРУКТУРА ОБЩЕГО ЯЗЫКА (CLI, Common Language Infrastructure). Стандарт 
европейской ассоциации производителей ЭВМ (ECMA), который определяет требо-
вания для реализации виртуальной системы выполнения (Virtual Execution System, 
VES).

КОМПОНЕНТ ВЫСОКОГО УРОВНЯ (High-level component). Компонент, представляю-
щий высокий уровень абстракции, например компонент, используемый для управле-
ния окнами на экране (в противоположность управлению отдельными пикселями).
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КОМПОНЕНТ НИЖНЕГО УРОВНЯ (Low-level component). Компонент, представляющий 
низкий уровень абстракции, например компонент, используемый для управления ин-
дивидуальными пикселями на экране (в противоположность управлению окнами).

КОНСТРУКТОР ПО УМОЛЧАНИЮ (Default constructor). Конструктор, у которого нет 
никаких параметров.

ЛЯМБДА-ВЫРАЖЕНИЕ (Lambda expression). Особенность языка программирования, 
позволяющая определять анонимные делегаты.

МЕТАДАННЫЕ (Metadata). Независимая от языка информация, описывающая инфор-
мационное наполнение сборки.

МЕТОД МЕХАНИЗМА УСТАНОВКИ (Setter method). Метод свойства, предназначенный 
для установки значения свойства.

МЕТОД ОБРАБОТКИ СОБЫТИЯ (Event handling method). Пользовательский код (ме-
тод), который вызывается тогда, когда вызывается событие.

МЕТОД ПОЛУЧАТЕЛЯ (Getter method). Метод свойства, предназначенный для обраще-
ния к текущему значению свойства.

МЕТОД ЭКЗЕМПЛЯРА КЛАССА (Instance method). Метод, связанный со специфичес-
ким экземпляром класса (типа).

МЕТОДЫ РАСШИРЕНИЯ (Extension methods). Языковая особенность, которая позво-
ляет вызывать статические методы с помощью синтаксической конструкции вызова 
метода экземпляра класса.

НЕИЗМЕНЯЕМЫЕ ТИПЫ (Immutable types). Экземпляры класса неизменяемых типов 
не могут быть изменены с помощью их общедоступных членов после того, как из них 
были созданы экземпляры классов. Например, экземпляры класса System.String 
не могут быть изменены. Все методы System.String, используемые для управления 
строками, оставляют оригинальный экземпляр класса неизменным и возвращают но-
вый экземпляр класса.

НЕУПРАВЛЯЕМЫЙ КОД (Unmanaged code). Код, который не зависит от CLR при выпол-
нении.

ОБРАБОТЧИК СОБЫТИЙ (Event handler). Специальный делегат, используемый как 
тип событий.

ОБРАТНЫЙ ВЫЗОВ (Callback). Пользовательский код, который вызывается инфра-
структурой, обычно через делегата.

ОБЪЕКТЫ (Objects). Экземпляры классов.

ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ ТИП ФАКТИЧЕСКИЙ (Type argument). Параметр (фактический) 
универсального типа. Например, в следующем примере string и int — параметри-
ческие типы. 

Dictionary<string,int> map = new Dictionary<string,int>();
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ПАРАМЕТРИЧЕСКИЙ ТИП ФОРМАЛЬНЫЙ (Type parameter). Параметр (формальный) 
в универсальном типе. Например, в следующем объявлении, T — параметрический 
тип (формальный).
public class List<T> {
...
}

ПЕРЕГРУЗКА (Overloading). Определение двух или больше членов в той же самой об-
ласти видимости с тем же самым названием, но с различными сигнатурами.

ПРЕДСОБЫТИЯ И ПОСТСОБЫТИЯ (Pre-events and post-events). Предсобытия вызы-
ваются прежде, чем будет иметь место побочный эффект. Постсобытия вызывают-
ся после того, как произошел побочный эффект. Например, предсобытие Form.
Closing вызывается до закрытия окна. Событие Form.Closed вызывается после того, 
как окно закрыто.

ПРЕОБРАЗОВАНИЕ БЕЗ ПОТЕРЬ И С ПОТЕРЯМИ (Lossy and lossless conversion). Пре-
образование с потерями — преобразование, при котором могут быть потеряны не-
которые данные. Например, преобразование целого числа со знаком в целое число 
без знака происходит с потерями. Преобразование без потерь — преобразование, при 
котором не могут быть потеряны данные. Например, преобразование 16-разрядного 
целого числа без знака в 32-разрядное целое число со знаком происходит без потерь.

ПРИКЛАДНАЯ МОДЕЛЬ (Application model). Это тип приложения. Например, при-
кладные модели, поддерживаемые .NET Framework, включают консольное приложе-
ние, приложение Windows Forms, служебное приложение и приложение ASP.NET.

ПРИКРЕПЛЕННОЕ ЗАВИСИМОЕ СВОЙСТВО (Attached Dependency Property). Свое-
го рода свойство зависимости, смоделированное как статические методы Get и Set, 
представляющие “свойства”, описывающие отношения между объектами и их кон-
тейнерами (например, позиция объекта Button на контейнере Panel).

ПРОГРЕССИВНАЯ ИНФРАСТРУКТУРА (Progressive framework). Инфраструктура 
Framework, которая удобна в основных сценариях и все еще достаточно сильна, чтобы 
использоваться в расширенных сценариях.

РАСПАКОВЫВАНИЕ (Unboxing). Когда экземпляр класса типа значений был упакован 
(внедрен в объект (экземпляр класса)), распаковывание преобразовывает его обратно 
в экземпляр класса типа значений.

СБОРКА (Assembly). Ряд модулей кода и другие ресурсы, которые вместе являются 
функциональным программным модулем. Обычно поставляется в форме единствен-
ной библиотеки .dll или файла типа .exe.

СВОЙСТВА (Properties). По существу, это умные поля с синтаксисом вызова полей и 
гибкостью методов.

СОБЫТИЕ (Event). Наиболее часто используемая форма обратных вызовов (конструк-
ции, которые позволяют инфраструктурам вызывать пользовательский код). Под тер-
мином “событие” скрывается не намного больше, чем поле, тип которого представляет 
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собой делегат плюс два метода для управления полем. Делегаты, используемые собы-
тиями, имеют специальные сигнатуры (в соответствии с соглашением) и называются 
обработчиками событий.

СОЗДАННЫЙ ТИП (Constructed type). Универсальный тип, у которого указаны опреде-
ленные параметрические типы. Например, список List<int>.

ССЫЛОЧНЫЙ ТИП (Reference type). Тип, экземпляры класса которого распределены в 
динамической памяти и переменные которого хранят местоположения (ссылки) эк-
земпляров класса, но не хранят фактический экземпляр класса. Объектные классы и 
интерфейсы — примеры ссылочных типов.

СТАТИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ (Static methods). Методы, связанные с типом, а не с конкрет-
ным специфическим экземпляром класса-типа.

СТАТИЧЕСКОЕ ПОЛЕ (Static field). Поле, связанное с типом, а не с любым специфичес-
ким экземпляром класса-типа.

ТИП ЗНАЧЕНИЙ (Value type). Тип, переменные которого указывают непосредствен-
но на его экземпляры класса, а не на адрес экземпляров класса, как для ссылочного 
типа.

УНИВЕРСАЛЬНЫЕ СРЕДСТВА (Generics). Особенность CLR, подобная шаблонам C++, 
которая позволяет классам, инфраструктурам, интерфейсам и методам параметризо-
ваться типами данных, которые они хранят и которыми управляют.

УНИВЕРСАЛЬНЫЙ МЕТОД (Generic method). Параметризованный метод с типом дан-
ных, которые он хранит или которыми управляет.
public class Utils {
    public static void Swap<T>(ref T ref1, ref T ref2){ … }
}

УПАКОВЫВАНИЕ (Boxing). Операция, которая преобразовывает экземпляр класса 
типа значений в экземпляр класса ссылочного типа (объект), копируя экземпляр класса 
и внедряя его в новый экземпляр класса object (объект).

УПРАВЛЯЕМЫЙ КОД (Managed code). Код, для которого основная виртуальная систе-
ма выполнения, такая как CLR, обеспечивает ряд служб, включая обслуживание стека, 
обработку исключительных ситуаций и безопасное хранение, а также поиск инфор-
мации.

ФИНАЛИЗАТОРЫ (Finalizers). Финализаторы помогают в высвобождении неуправля-
емых ресурсов. System.Object объявляет виртуальный метод Finalize (также на-
зываемый финализатором), который, если он переопределен, вызывается сборщиком 
мусора GC до освобождения памяти объекта, и может быть переопределен так, чтобы 
высвободить неуправляемые ресурсы.

ЧЛЕН (Member). Методы, свойства, вложенные типы, события, конструкторы и поля 
типов.
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London: Academic, 1990.

(Психология программирования.)

Jacobson I. Object-Oriented Software Engineering, a Use Case Driven Approach. Boston: 
Addison-Wesley, 1992.

(Объектно-ориентированная разработка программного обеспечения.)

Kernighan B. and Ritchie D. The C Programming Language, 2nd ed. Upper Saddle River, 
NJ: Prentice Hall, 1988.

(Второе издание знаменитого руководства по языку программирования C. Эта 
классическая книга неоднократно издавалась на русском языке, а в США выдержала 
уже три с половиной десятка переизданий! Книга является как практически исчер-
пывающим справочником, так и учебным пособием по самому распространенному 
языку программирования. Второе издание книги было существенно переработано, 
по сравнению с первым изданием, в связи с появлением стандарта ANSI C, для ко-
торого она частично послужила основой. Ее авторы Брайан В. Керниган и Деннис М. 
Ритчи стояли у истоков разработки этого языка. Деннис Ритчи, например, создал этот 
язык как инструмент написания операционной системы UNIX для машины PDP-11 

Framework.NET.indb   400Framework.NET.indb   400 27.10.2010   17:36:2727.10.2010   17:36:27



401Список рекомендуемой литературы

и в дальнейшем реализовал его в рамках этой операционной системы. Первый пере-
вод на русский язык вышел еще в СССР, когда названия языков программирования 
писались так: кобол, паскаль, фортран, алгол, Си. Некоторые динозавры от журна-
листики до сих выступают против написания названия языка C, на полном серьезе 
утверждая, что “название Си гостировано”. На это я спрашиваю: гостирован ли глагол 
“гостировать” ГОСТом? Но шутки в сторону, а если будете искать перевод этой леген-
дарной книги, можете найти его под названием ”Язык программирования Си”. Лично 
мне нравится 2-е издание, выпущенное издательским домом ”Вильямс”, — Язык про-
граммирования С. — Примеч. ред.)

McConnell S. Code Complete, 2nd ed. Redmond, WA: Microsoft Press, 2004.

McLellan S. G., Roesler A. W., Tempest J. T. and Spinuzzi C. I. Building More Usable APIs. 
IEEE Software 15 (3): 78–86, 1998.

(Создание пригодных для использования API. Журнал IEEE, посвященный про-
граммному обеспечению.)

Miller J. and Ragsdale S. The Common Language Infrastructure Annotated Standard. Boston: 
Addison-Wesley, 2004.

(Инфраструктура общего языка: стандарт с аннотациями.)

Newkirk J. W. and Vorontsov A. A. Test-Driven Development in Microsoft .NET. Redmond, 
WA: Microsoft Press, 2004.

(Разработка в Microsoft .NET на основе тестов.)

Norman D. The Design of Everyday Things. New York: Basic Books, 2002.

(Дизайн повседневных вещей.)

Richter J. CLR via C#. Redmond, WA: Microsoft Press, 2006.

(Познаем CLR через C#.)

Shalloway A. and Trott J. Design Patterns Explained: A New Perspective on Object-Oriented 
Design, 2nd ed. Boston: Addison-Wesley, 2004.

(Объяснение шаблонов дизайна: новая перспектива объектно-ориентированного 
проек тирования.)

Stroustrup B. The Design and Evolution of C++. Boston: AddisonWesley, 1994.

(Дизайн и эволюция C++.)

Syme D., Granicz A. and Cisternino A. Expert F#. Berkeley, CA: Apress, 2007.

(Руководство по языку F# для экспертов.)

Vick P. The Visual Basic .NET Programming Language. Boston: Addison-Wesley, 2004.

(Язык программирования Visual Basic .NET.)

Watkins D., Hammond M. and Abrams B. Programming in the .NET Environment. Boston: 
Addison-Wesley, 2003.

(Программирование в среде .NET.)
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Weinberg G. M. The Psychology of Computer Programming. New York: Van Nostrand 
Reinhold, 1971.

(Психология программирования.)

Блоги
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MICROSOFT WINDOWS 
SERVER 2008 R2
Полное руководство

В книге приводится 
исчерпывающее описание всех 
аспектов Windows Server 2008 
R2, включая Active Directory, 
сетевые службы, безопасность, 
переход на Windows Server 
2008 R2 из Windows Server 
2003/2008, администрирование, 
отказоустойчивость, оптимизация, 
обнаружение неполадок, ключевые 
прикладные службы и многое 
другое.
Авторы очень точно отмечают 
основные усовершенствования 
Windows Server 2008 R2 и 
предлагают развернутое описание 
всех инноваций Windows Server 
2008 R2, начиная с виртуализации 
Hyper-V и заканчивая DirectAccess 
и улучшениями компонента 
Failover Clustering. В каждой главе 
предлагаются многочисленные 
полезные советы и трюки, 
основанные на сотнях внедрений, 
которые позволяют максимально 
эффективно решать бизнес-задачи 
с помощью Windows Server 2008 R2.
Книга рассчитана на пользователей 
и администраторов средней и 
высокой квалификации.

Рэнд Моримото,
Майкл Ноэл,

Омар Драуби,
Росс Мистри,
Крис Амарис

www.williamspublishing.com

в продажеISBN 978�5�8459�1653-2
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ПРОГРАММИРОВАНИЕ
принципы и практика
использования С++ 

Это учебник по программиро-
ванию, написанный автором 
языка С++. Книга задумана как 
вводный курс по программирова-
нию с демонстрацией примеров 
программ, написанных на языке 
С++, и описывает широкий круг 
понятий и приемов объектно-
ориентированного и обобщенного 
программирования, необходимых 
для того, чтобы стать профессио-
нальным программистом.
В частности, в ней рассмотрены 
основы вычислений на языке 
С++, приемы обработки ошибок, 
система ввода и вывода данных, 
методы работы с графикой, стан-
дартная библиотека шаблонов, 
методы обработки текста, основы 
разработки встроенных систем, 
приемы тестирования. Синтаксис 
языка С++ описан в приложении. 
Это отражает точку зрения автора 
на то, чему посвящена книга: в 
первую очередь — программирова-
нию, а во вторую — языку С++.
В первую очередь, книга адре-
сована начинающим програм-
мистам, но она будет полезна и 
профессионалам, которые найдут 
в ней много новой информации, 
а главное, смогут узнать точку 
зрения изобретателя языка С++ 
на современные методы програм-
мировании.

ПРОГРАММИРОВАНИЕПРОГРАММИРОВАНИЕ
принципы и практикапринципы и практика

использования использования С++

БЬЯРНЕ  СТРАУСТРУПБЬЯРНЕ  СТРАУСТРУП

www.williamspublishing.com

Бьярне Страуструп

www.williamspublishing.com

в продажеISBN 978�5�8459�1621-1
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HTML, XHTML И CSS
БИБЛИЯ 
ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ

В этом исчерпывающем 
руководстве приводится подробное 
описание всех “строительных 
блоков” веб-страниц — языка 
гипертекстовой разметки (HTML), 
расширяемой версии HTML 
(XHTML) и каскадных таблиц 
стилей (CSS). Изучите основы 
написания сценариев и стандарты 
кодирования, работу с тегами, 
таблицами, формами и ссылками, 
научитесь тестировать и проверять 
код и освойте другие технологии, 
которые позволят вам стать 
настоящим профессионалом
в области веб-программирования.
Освойте методы создания 
динамического контента с помощью 
мультимедийных объектов и 
сценариев.
Научитесь выполнять сложное 
форматирование веб-документов 
быстро и качественно.

Стивен Шафер

в продажеISBN 978�5�8459�1676-1

www.dialektika.com

5-е издание
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АЛГОРИТМЫ НА С++ 
АНАЛИЗ, СТРУКТУРЫ ДАННЫХ, 
СОРТИРОВКА, ПОИСК, 
АЛГОРИТМЫ НА ГРАФАХ

Эта классическая книга 
удачно сочетает в себе теорию 
и практику, что делает ее 
популярной у программистов 
на протяжении многих лет. 
Кристофер Ван Вик и Роберт 
Седжвик разработали новые 
лаконичные реализации на 
C++, которые естественным и 
наглядным образом описывают 
методы и могут применяться 
в реальных приложениях.
Каждая часть содержит новые 
алгоритмы и реализации, 
усовершенствованные 
описания и диаграммы, а 
также множество новых 
упражнений для лучшего 
усвоения материала. Акцент 
на АТД расширяет диапазон 
применения программ 
и лучше соотносится с 
современными средами 
объектно-ориентированного 
программирования.
Книга предназначена 
для широкого круга 
разработчиков и студентов. 

Алгоритмы
на С++
АНАЛИЗ

СТРУКТУРЫ ДАННЫХ

СОРТИРОВКА

ПОИСК

АЛГОРИТМЫ НА ГРАФАХ

Р О Б Е Р Т  С Е Д Ж В И К
при участии Кристофера Дж. Ван Вика в качестве консультанта по C++

Ajgoretm_cover.indd   1 01.07.2010   18:47:47

Роберт Седжвик

www.williamspublishing.com

в продажеISBN 978-5-8459-1650-1
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MICROSOFT WINDOWS 7
Полное руководство

Книга посвящена новой 
версии самой популярной в 
настоящее время операционной 
системы для широкого 
круга пользователей – 
Windows 7. Подробно 
рассматриваются такие 
вопросы, как тонкая настройка 
производительности, работа 
с групповыми политиками, 
настройка системного реестра 
и управление Windows 7 
с помощью различных 
инструментов с графическим 
интерфейсом и командной 
строки. Существенное 
внимание уделено вопросам 
безопасности как самой 
системы, так и работы в 
Интернете и в разнообразных 
сетях. Дано множество 
рекомендаций по поиску 
и устранению неполадок 
с устройствами, сетями и 
запуском Windows 7, а также 
по подключению к сетям на 
базе Windows 7 компьютеров 
Macintosh. Книга изобилует 
уникальными советами по 
выходу из разнообразных 
затруднительных ситуаций, 
часто возникающих во 
время эксплуатации ПК, 
которые функционируют под 
управлением Windows 7.

Пол Мак-Федрис

U N L E A S H E D

www.williamspublishing.com
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МОДЕРНИЗАЦИЯ
И РЕМОНТ ПК
19-е издание

В книге описаны все актуальные 
изменения в индустрии аппарат-
ных средств ПК: новые процессоры 
Core i от Intel и Phenom от AMD, 
накопители SSD и новые модели 
жестких дисков, новые формфак-
торы материнских плат, новые 
наборы микросхем, новые блоки 
питания, память DDR3 и средства 
поддержки Windows 7, а также 
многое другое.
Книга будет чрезвычайно полезна 
как профессионалам в компьютер-
ной отрасли, так и домашним поль-
зователям, которые найдут здесь 
ответы на все вопросы.
В этом издании:
• подробное рассмотрение новей-
ших процессоров от Intel и AMD, 
в том числе семейств Intel Core i и 
AMD Phenom;
• обзор новых формфакторов мате-
ринских плат DTX и Mini ITX;
• расширенный обзор новых гра-
фических процессоров, а также 
наборов микросхем от NVIDIA и 
ATI/AMD;
• знакомство с новыми терабай-
товыми жесткими дисками, нако-
пителями SSD, а также другими 
инновационными технологиями 
хранения данных.

Скотт Мюллер
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DOMAIN-DRIVEN DESIGN
ПРЕДМЕТНО-ОРИЕНТИРОВАННОЕ 
ПРОЕКТИРОВАНИЕ 
структуризация сложных программных систем

Классическая книга Э. Эванса 
посвящена наиболее 
общим вопросам объектно-
ориентированной разработки 
программного обеспечения: струк-
туризации знаний о предметных 
областях, применению архитек-
турных шаблонов, построению и 
анализу моделей, проектированию 
программных объектов, организа-
ции крупномасштабных структур, 
выработке общего языка и страте-
гии коммуникации в группе.
Книга предназначена для повы-
шения квалификации программи-
стов, в частности, по методикам 
экстремального программирова-
ния и agile-разработки. Может 
быть полезна студентам соответ-
ствующих специальностей.

Предметно-ориентированное 
проектирование  

СТРУКТУРИЗАЦИЯ СЛОЖНЫХ 
ПРОГРАММНЫХ СИСТЕМ

Domain-Driven 

Предисловие 
Мартина Фаулера

Эрик Эванс

www.williamspublishing.com

D E S I G N

Эрик Эванс

www.williamspublishing.com

в продажеISBN 978�5�8459�1597-9

reklama=cover-Programong C++.indd   1 13.08.2010   15:09:48

Framework.NET.indb   415Framework.NET.indb   415 27.10.2010   17:36:3027.10.2010   17:36:30



ВВЕДЕНИЕ
В ИНФОРМАЦИОННЫЙ
ПОИСК  

Это первый учебник, в котором 
наряду с классическим поиском 
рассматриваются веб-поиск, 
а также классификация и 
кластеризация текстов. Учебник 
написан с точки зрения 
информатики и содержит 
современное изложение всех 
аспектов проектирования 
и реализации систем сбора, 
индексирования и поиска 
документов, методов оценки таких 
систем, а также введение в методы 
машинного обучения на базе 
коллекций текстов.
Книга задумана как вводный курс 
по информационному поиску, но 
будет интересна исследователям и 
профессионалам.

Кристофер Д. Маннинг, 
Прабхакар Рагхаван, 

Хайнрих Шютце
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