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Predgovor drugom izdanju

Kada smo projektovali .NET platformu Zeleli smo da ona bude najproduk-
tivnija platforma za razvoj poslovnih aplikacija. Pre dvadeset godina, to je
znacilo klijentsko-serverske aplikacije hostovane na namenskom hardveru.

Danas se nalazimo usred jedne od najve¢ih promena paradigme u industriji:
prelaz na cloud ra¢unarstvo. Takve transformacije donose nove mogucénosti
za preduzeda, ali donose i poteskoce postoje¢im platformama koje, uglav-
nom, moraju da se prilagodavaju drugacijim zahtevima, nametnutim novom
vrstom aplikacija koje programeri Zele da pisu.

NET platforma je prebacena prili¢no uspesno, a mislim da je jedan od glav-
nih razloga za to taj $to smo je projektovali pazljivo i namerno smo se, pored
produktivnosti, konzistentnosti i jednostavnosti, fokusirali i na mogucénost
evolucije. NET Core predstavlja tu evoluciju sa napretkom vaznim za pro-
gramere cloud aplikacija: performans, iskoris¢enost resursa, podrska za kon-
tejnere i ostalo.

U ovo, trece izdanje knjige Saveti za projektovanje radnih okvira dodati su
saveti koji se odnose na promene koje je .NET tim usvojio tokom prelaza iz
sveta klijentsko-serverske aplikacije u cloud svet.

- Scott Guthrie
Redmond, WA
January 2020






Predgovor drugom izdanju

Kada je .NET Framework prvi put publikovan, ja sam bio fasciniran tehno-
logijom. Prednosti CLR-a (Common Language Runtime), njegovi opsirni
API-i i C# jezik su odmah postali ocigledni. Ali, ispod te tehnologije je bio
uobicajen dizajn API-ja i skup konvencija koje su svuda korisc¢ene. To je bila
NET kultura. Kada ste naucili jedan njen deo, bilo je veoma jednostavno
prevesti to znanje na druge oblasti radnog okvira.

U proteklih 16 godina radio sam na softveru otvorenog koda. Posto saradni-
ci dolaze iz razli¢itih disciplina, a saradnja se proteze duzi niz godina, upo-
treba istog stila i konvencija kodiranja uvek je bila veoma vazna. Programeri
koji odrzavaju softver rutinski prepisuju ili prilagodavaju unapredenja sof-
tvera da bi obezbedili da se kod pridrzava standarda i stila kodiranja pro-
jekta. Uvek je bolje kada saradnici i ljudi koji se pridruzuju softverskom
projektu prate konvencije koje su upotrebljene u postojecem projektu. Sto
vise informacija moze da se prenese kroz praksu i standarde, to ¢e budu¢im
saradnicima biti jednostavnije da se prilagode projektu. To pomaze projektu
da konvergira kod, i stari i novi.

Posto su i .NET Framework i zajednica programera porasli, identifikova-
na je nova praksa, obrasci i konvencije. Brad i Krzysztof su postali kustosi,
koji su pretvorili svo to novo znanje u aktuelni vodi¢. Oni odrzavaju blog na
kom govore o novim konvencijama, traze povratne informacije od zajedni-
ce i prate te smernice. Po mom misljenju, njihovi blogovi su dokumenti koje
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bi trebalo da procitaju svi oni koji su zainteresovani da dobiju maksimum iz
NET Framework-a.

Prvo izdanje knjige Smernice za projektovanje radnog okvira odmah je postalo
popularno u Mono zajednici iz dva vredna razloga. Prvo, obezbeduje sredstva
za razumevanje zasto i kako su razli¢iti . NET APIji implementirani. Drugo,
cenimo ovu knjigu zbog neprocenjivih smernica koje i mi teZimo da prati-
mo u sopstvenim programima i bibliotekama. Ovo novo izdanje nadograduje
uspeh prvog izdanja, ali je i azurirano novim lekcijama koje su od tada nauce-
ne. Objasnjenja obezbeduju neki od vodi¢ih .NET arhitekata i odli¢nih progra-
mera, koji su pomogli da se oblikuju ove konvencije.

Ovaj tekst je mnogo vise od vodica. To je knjiga koju cete ceniti kao , klasik”,
jer vam je pomogla da postanete bolji programer, a takvih je svega nekoliko u
nasoj industriji.

- Miguel de Icaza
Boston, MA
Oktobar 2008.




Predgovor prvom izdanju

U ranim danima razvoja .NET Framework-a, pre nego sto je i nazvan tako,
proveo sam mnogo vremena sa ¢lanovima razvojnog tima, pregledajuci dizajn
da bismo bili sigurni da ¢e krajnji rezultat biti koherentna platforma. Uvek
sam osecao da klju¢na karakteristika radnog okvira mora da bude konzistent-
nost. Kada razumete jedan deo radnog okvira, drugi delovi bi odmah trebalo
da postanu poznati.

Kao $to i mozete ocekivati od velikog tima pametnih ljudi, nasa misljenja su
se mnogo razlikovala - nista ne pokrece toliko Zive i Zestoke rasprave kao
Sto to cine konvencije kodiranja. Medutim, u ime konzistentnosti, postepe-
no smo uskladili razli¢ita misljenja i kodifikovali rezultat u zajednic¢ki skup
smernica koje omogucavaju programerima lako razumevanje i upotrebu
radnog okvira.

Brad Abrams i Krzysztof Cwalina pomogli su da ove savete postavimo u Zivi
dokument koji je u kontinuitetu azuriran i redefinisan poslednjih Sest godi-
na. Knjiga koju drzite u rukama je rezultat njihovog rada.

Smernice su nam dobro sluzile kroz tri verzije .NET Frameworka i brojnim
manjim projektima i one vode razvoj sledece generacije API-ja za Microsoft
Windows operativni sistem.
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Nadam se i o¢ekujem da ¢ete pomocu ove knjige i vi biti uspe$ni u kreiranju
radnih okvira, biblioteka klasa i komponenti jednostavnih za razumevanje i
upotrebu.

Sa sre¢om i prijatno projektovanje.

- Anders Hejlsberg
Redmond, WA
Jun 2005.




Uvod

Ova knjiga, , Vodic za dizajniranje frejmvorka”, predstavlja najbolju praksu
projektovanja radnih okvira, koji su visekratne objektno-orijentisane bibli-
oteke. Smernice su primenjive na radne okvire razlicitih veli¢ina i razmera
ponovne upotrebe, ukljucujudi:

o Velike sistemske radne okvire, kao sto su osnovne biblioteke u .NET-u,
koje se obi¢no sastoje od vise hiljada tipova i koje koriste milioni
programera.

o Visekratni slojevi srednje velicine velikih distribuiranih aplikacija ili
ekstenzija sistemskih radnih okvira, kao sto su Azure SDKili
softveri za igre.

o Male komponente deljene izmedu nekoliko aplikacija, kao sto su
biblioteke za kontrolu rasporeda elemenata.

Vredi istaci da se ova knjiga fokusira na pitanja dizajna koja direktno uti¢u na
programibilnost radnog okvira (javno dostupni API-i1). Kao rezultat, gene-
ralno ne¢emo obuhvatiti mnogo detalja implementacije. Isto kao $to knjiga o
dizajnu korisni¢kog interfejsa ne obuhvata detalje kako da implementirate
testiranje poseta, tako ova knjiga ne opisuje kako da implementirate binarno
sortiranje, na primer. Ovaj obim nam omogucava da obezbedimo definitivan
vodic za dizajnere radnog okvira, umesto da bude jos jedna knjiga o progra-
miranju. U knjizi pretpostavljamo da ¢italac ve¢ ima osnovno znanje o pro-
gramiranju u .NET-u.

1 Ovo ukljucuje javne tipove i javne, zasti¢ene i eksplicitno implementirane ¢lanove ovih tipova.
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Ovi saveti su kreirani u ranim danima razvoja .NET Framework-a. Pocelo je
kao mali skup konvencija imenovanja i dizajna ali su poboljsani, detaljno pro-
uceni i preradeni, do tacke da ih generalno smatramo glavnim nac¢inom pro-
jektovanja radnih okvira u Microsoft-u. Saveti obuhvataju iskustvo i mudrost
stecene tokom hiljada programerskih sati, tokom dve decenije .NET-a. Poku-
ali smo da izbegnemo baziranje teksta isklju¢ivo na nekim idealistickim
filozofijama projektovanja i mislimo da je svakodnevna upotreba od strane
razvojnog tima u Microsoft-u ucinila ovu knjigu pragmati¢nom.

Ova knjiga sadrzi mnoga objasnjenja kompromisa, pojasnjava istoriju, dopu-
njava ili daje kriti¢ki pogled na savete. Ova objasnjenja su pisali iskusni dizaj-
neri radnih okvira, industrijski eksperti i korisnici. Oni su glavni akteri price,
koji joj daju boju i atmosferu.

Da biste ih jednostavnije razlikovali u tekstu, nazivi imenskih prostora, klase,
interfejsi, metodi, svojstva i tipovi su napisani monospace fontom.

Predstavljanje saveta

Saveti su organizovani kao jednostavne preporuke upotrebom odeljaka URA-
DITE, RAZMOTRITE, IZBEGAVAJTE i NE RADITE. Svaki savet opisuje dobru ili
losu praksu i svi imaju konzistentnu prezentaciju. Ispred dobre prakse se nala-
zi (oznaka potvrde), a ispred loSe prakse se nalazi X. Formulacija svakog save-
ta takode ukazujue na to koliko je preporuka jaka. Na primer, savet URADITE je
onaj koji bi uvek trebalo da poslusate (svi primeri su iz ove knjige):

v URADITE Imenujte prilagodene klase atributa pomocu sufiksa , Attribute”.
Imenujte prilagodene klase atributa pomocu sufiksa , Attribute”

public class ObsoleteAttribute : Attribute { ... }

Sa druge strane, savete RAZMOTRITE bi generalno trebalo da prihvatate, ali
ako u potpunosti razumete razloge saveta i imate dobar razlog da ga ipak ne
prihvatite, nemojte se osecati lose zbog krsenja pravila:




Izbor jezika i primerikoda y  xv

v RAZMOTRITE definisanje strukture umesto klase, ako su instance tipa male
i uobicajeno kratkog veka, ili su uobi¢ajeno ugradene u druge objekte.

Sli¢no, saveti NE RADITE ukazuju na nesto $to skoro nikada ne bi trebalo da
radite:

v NE RADITE - ne obezbedujte svojstva samo za skup ili svojstva gde
metod zadavanja vrednosti ima $iru dostupnost od metoda za ucitavanje
vrednosti.

Manje strogi saveti IZBEGAVAJTE ukazuju na nesto sto generalno nije dobra
ideja, ali postoje poznati slucajevi u kojima krsenje datog pravila ima smisla:

v 1ZBEGAVAJTE upotrebu ICollection<T> ili ICollection kao parametra
samo da biste pristupili Count svojstvu.

Neki kompleksniji saveti su prac¢eni dodatnim informacijama, ilustrativnim
primerima koda i obrazlozenjima:

v URADITE - implementirajte IEquatable<T> u tipovima vrednosti.

Metod Object.Equals u tipovima vrednosti dovodi do pakovanja i njegova
podrazumevana implementacija nije veoma efikasna, zato $to koristi reflek-
siju. IEquatable<T>.Equals metod moze da obezbedi mnogo bolji perfor-
mans i moze da se implementira tako da ne izaziva pakovanje.

public struct Int32 : IEquatable<Int32> {
public bool Equals(Int32 other){ ... }
}

Izbor jezika i primeri koda

Jedan od ciljeva Common Language Runtime-a (CLR-a) je da podrzava vise
programskih jezika: onih sa implementacijama koje obebzeduje Microsoft,
kao sto su C++, VB, C#, F#, IronPython i PowerShell, kao i drugih jezika, kao
sto su Eiffel, COBOL, Fortran i drugi. Prema tome, ova knjiga je pisana tako
da bude primenjiva za Sirok skup jezika koji mogu da se upotrebe za razvoj i
upotrebu modernih radnih okvira.
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Da bismo pojacali poruku visejezi¢nog projektovanja radnih okvira, razmotrili
smo pisanje primera koda upotrebom nekoliko razli¢itih programskih jezika.
Medutim, odluéili smo da ipak necemo to raditi. Osecali smo da bi upotreba
razli¢itih jezika pomogla da prenesemo filozofsku poruku, ali bi nametnula
¢itaocima da uce nekoliko novih jezika, a to nije cilj ove knjige.

Odlucili smo da izaberemo jedan jezik koji ¢e biti ¢itljiv najsirem rasponu pro-
gramera. [zabrali smo C#, zato Sto je to jednostavan jezik, a C familija jezika
(C, C++, Java i C#), je familija sa bogatom istorijom razvoja radnih okvira.

Izbor jezika je blizak mnogim programerima, a izvinjavamo se onima kojima
nas izbor ne odgovara.

O ovoj knjizi

U ovoj knjizi dati su saveti za projektovanje radnih okvira od vrha nadole.

Poglavlje 1, ,Uvod” - kratak pregled knjige, opisana je osnovna filozofija pro-
jektovanja radnog okvira. Ovo je jedino poglavlje bez saveta.

Poglavlje 2, ,,Osnove projektovanja radnog okvira” - sadrzi principe i savete
koji su osnova za uopsteno projektovanje radnih okvira.

Poglavlje 3, ,Saveti za imenovanje” - sadrzi uobicajene idiome projektovanja
i savete za imenovanje za razli¢ite delove radnog okvira, kao $to su imenski
prostori, tipovi i ¢lanovi.

Poglavlje 4, ,Saveti za projektovanje tipa” - sadrZi savete za osnovno projek-
tovanje tipova.

Poglavlje 5, , Projektovanje ¢lana” - odlazi korak dalje i predstavlja savete za
projektovanje ¢lanova tipova.

Poglavlje 6, ,Projektovanje za proSirivost” - predstavljena su pitanja i saveti
koji su vazni za obezbedivanje odgovarajuce prosirivosti radnog okvira.

Poglavlje 7, ,1zuzeci” - predstavljeni su saveti za upotrebu izuzetaka, omilje-
nog mehanizma za izvestavanje o graskama.

Poglavlje 8, ,Saveti za upotrebu” - sadrzi savete za prosirenje i upotrebu tipo-
va koji se obi¢no pojavljuju u radnim okvirima.

Poglavlje 9, ,Uobicajeni projektni obrasci” - sadrzi savete i primere uobicaje-
nih projektnih obrazaca.
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Dodatak A, ,Konvencije stila kodiranja C# jezika” - opisane su konvencije
kodiranja koje je koristio tim koji proizvodi i odrzava osnovne biblioteke u
NET-u.

Dodatak B, , Zastareli saveti” - sadrzi savete iz prethodnih izdanja ove knjige
koji se odnose na funkcije ili koncepte koji vise nisu preporucljivi.

Dodatak C, , Primer API specifikacije” - primer API specifikacije koju dizajne-
ri radnog okvira unutar Microsoft-a kreiraju kada dizajniraju API-e.

Dodatak D, ,Promene” - opisuje razli¢ite vrste promena koje mogu negativno
da uti¢u na korisnike iz jedne verzije u sledecoj verziji.

Registrujte kopiju Saveti za projektovanje radnih okvira, trece izdanje, na
InformlIT sajtu da biste imali pristup azuriranjima i/ili ispravkama, kada su
one dostupne. Da biste poceli proces registracije, otvorite stranicu informit.
com/register i prijavite se, ili kreirajte nalog. Unesite ISBN (9780135896464)
proizvoda i kliknite na Submit. Pogledajte karticu Registered Products i
potrazite link Access Bonus Content pored ovog proizvoda, a zatim pratite
dati link da biste pristupili dostupnom dodatnom materijalu. Ako Zelite da
budete obavesteni o ekskluzivnim ponudama, o novim izdanjima i azuriranji-
ma, potvrdite odobrenje za primanje email-ova od nas.







Priznanja

Ova knjiga je, po svojoj prirodi, prikupljena mudrost viSe stotina ljudi i mi
smo im veoma zahvalni.

Mnogo ljudi unutar Microsoft-a radilo je dugo i vredno tokom godina, pre-
dlazudi, raspravljajuci i na kraju, piSu¢i mnoge od ovih saveta. Iako je nemo-
guce imenovati svakog ko je bio uklju¢en, nekolicina zasluZzuje posebnu
zahvalnost: Chris Anderson, Erik Christensen, Jason Clark, Joe Duffy, Patrick
Dussud, Anders Hejlsberg, Jim Miller, Michael Murray, Lance Olson, Eric
Gunnerson, Dare Obasanjo, Steve Starck, Kit George, Mike Hillberg, Greg
Schecter, Mark Boulter, Asad Jawahar, Justin Van Patten i Mircea Trofin.

Takode zelimo da zahvalimo recenzentima: Marc Alcazar, Chris Anderson,
Christopher Brumme, Pablo Castro, Jason Clark, Steven Clarke, Joe Duffy,
Patrick Dussud, Kit George, Jan Gray, Brian Grunkemeyer, Eric Gunnerson,
Phil Haack, Anders Hejlsberg, Jan Kotas, Immo Landwerth, Rico Mariani,
Anthony Moore, Vance Morrison, Christophe Nassare, Dare Obasanjo, Bri-
an Pepin, Jon Pincus, Jeff Prosise, Brent Rector, Jeffrey Richter, Greg Schech-
ter, Chris Sells, Steve Starck, Herb Sutter, Clemens Szyperski, Stephen Toub,
Mircea Trofin i Paul Vick. Njihov uvid obezbedio je potrebne komentare,
boju, humor i istoriju, koji daju ogromnu vrednost ovoj knjizi.

Za svu pomo¢, recenzije i podrsku, tehnicku i moralnu, zahvaljujemo se
Martin-u Heller-u i Stephen-u Toub-u. Zahvalnost su zasluzili i Pierre Nal-
let, George Byrkit, Khristof Falk, Paul Besley, Bill Wagner i Peter Winkler, za
svoje vredne i korisne komentare.



xx g UVOD

Takode Zelimo posebno da zahvalimo zahvalimo Susann Ragsdale, koja je
ovu knjigu polu-nasumicne kolekcije nepovezanih misli pretvorila u bespre-
kornu prozu. Njen besprekorni stil pisanja, strpljenje i fantastican smisao za
humor u¢inili su proces pisanja ove knjige mnogo jednostavnijim.
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http:/ /blogs.msdn.com/BradA. Brad je trenutno Group Product Manager u
Google-u, gde radi na novim projektima za Google Assistant.




O recenzentima

Mark Alcazar je u Microsoft-u poslednje 23 godine, gde je proveo veéinu
karijere u Ul radnim okvirima i uglastim zagradama. Mark je radio na Inter-
net Explorer-u, WPF-u, Silverlight-u i na poslednjih nekoliko izdanja Win-
dows programerske platforme. Mark voli snoubording, jedrenje i kuvanje.
Diplomirao je na Univerzitetu West Indies, a master studije je pohadao na
Univerzitetu Pensilvanije. Zivi u Sijetlu sa suprugom i dvoje dece.

Chris Anderson je radio za Microsoft 22 godine na razli¢itim projektima, ali
se specijalizovao za projektovanje i arhitekturu .NET tehnologija koje se kori-
ste za implementiranje sledece generacije aplikacija i usluga. Chris je napisao
brojne ¢lanke i predstavljen je na brojnim konferencijama (na primer, Micro-
soft Professional Developers Conference, Microsoft TechEd, WinDev, Dev-
Con) sirom sveta, na kojima je bio glavni govornik. Ima veoma popularan
blog na adresi www.simplegeek.com.

Christopher Brumme se pridruzio Microsoft-u 1997. godine, kada je formi-
ran Common Language Runtime (CLR) tim. Od tada je saradivao na izvr-
Senju mehanickih delova osnove koda i dizajna. Trenutno je fokusiran na
pitanja konkurentnosti u upravljanom kodu. Pre pridruZivanja CLR timu,
Chris je bio arhitekta u Borland-u i Oracle-u.
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Pablo Castro je istaknuti inZenjer u Microsoft-u. Trenutno je deo Azure Data
grupe, gde je direktor inZenjeringa za Azure Synapse/SQL i Azure Cognitive
Search. Pre njegove aktuelne uloge Pablo je bio direktor inZenjeringa i nauke o
podacima za Applied Al grupu u Azure-u, a pre toga je radio na vise proizvo-
da unutar grupe sistema baze podataka, uklju¢ujuci SQL Server, .NET, Entity
Framework/LINQ i OData.

Jason Clark radi kao softverski arhitekta za Microsoft. Njegova zasluga u
Microsoft softverskom inZenjeringu ukljuc¢uje tri verzije Windowsa, tri izda-
nja .NET Frameworka i WCF. Godine 2000. je publikovao svoju prvu knjigu o
softverskom razvoju i nastavio saradnju sa ¢asopisima i drugim publikacija-
ma. Trenutno je odgovoran za Visual Studio Team System Database Edition.
Jason-ova jedina druga strast su njegova supruga i deca, sa kojima sre¢no zivi
u oblasti Sijetla.

Steven Clarke je iskusni istraziva¢ korisnickog dozivljaja u Microsoft Deve-
loper Division-u od 1999. godine. Njegovi glavni interesi su posmatranje,
razumevanje i modelovanje dozivljaja koje programeri imaju sa API-ima i,
na taj nacin, pomaze dizajn API-a koji obezbeduje optimalno iskustvo svojim
korisnicima.

Joe Duffy je osnivac i CEO Pulumi-a, start-up preduzeca iz Sijetla koje progra-
merima i timovima za infrastrukturu daje super mo¢ cloud-a. Pre osnivanja
Pulumi-a 2017. godine, Joe je imao vode¢u ulogu u Microsoft Develeper Divi-
sion-u, Operating System Group-u i Microsoft Research-u. U poslednje vreme,
Joe je bio direktor za inZenjering i tehnicku strategiju za Microsoft-ove pro-
gramerske alate i vodio klju¢ne inicijative tehni¢ke arhitekture, uz upravlja-
nje grupama koje grade C#, C++, Visual Basic i F# jezike, kao i IoT i Visual
Studio IDE, kompajler i usluge staticke analize. Joe je imao klju¢nu ulogu u
Microsoft-ovoj transformaciji otvorenog koda i sastavio je pocetni tim koji je
napravio .NET otvoreni kod i nove platforme. Joe ima vise od 20 godina profe-
sionalnog softverskog iskustva, napisao je dve knjige, a i dalje voli da kodira.

Patrick Dussud je tehnicki kolega u Microsoft-u, gde radi kao glavni arhitek-
ta u arhitekturnim grupama za CLR i .NET Framework. Radi na pitanjima
NET Frameworka u kompaniji, pomaZzuci programerskim timovima da naj-
bolje iskoriste CLR. On se konkretno fokusira na koris¢enje apstrakcija koje
CLR obezbeduje za optimizovanje izvrsenja programa.
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Kit George je program menadzer u .NET Framework timu u Microsoft-u.
Diplomirao je 1995. godine psihologiju, filozofiju i matematiku na Victoria uni-
verzitetu u Velingtonu (Novi Zeland). Pre nego $to se pridruzio Microsoft-u,
radio je kao predavac¢, primarno u Visual Basic-u. U¢estvovao je u dizajnu i
implementaciji prva dva izdanja .NET Framework-a u poslednje dve godine.

Jan Gray je softverski arhitekta u Microsoft-u koji sada radi na modelima i
infrastrukturi konkurentnog programiranja. Prethodno je bio arhitekta CLR
performansa, a 1990. godine je pomogao u pisanju ranih MS C++ kompajle-
ra (na primer, semantika, model izvrsnog objekta, prekompajlirana zaglavlja,
PDB-ovi, inkrementalna kompilacija i povezivanje) i Microsoft Transaction
Server-a. Jan-ova interesovanja obuhvataju izgradnju prilagodenih multipro-
cesora u FPGA-ovima.

Brian Grunkemeyer je inZenjer softverskog dizajna u Microsoft .NET Fra-
mework timu od 1998. godine. Implementirao je veliki deo Framework Class
Libraries-a i saradivao na detaljima klasa u ECMA /ISO CLI standardu. Brian
trenutno radi na buduc¢im verzijama .NET Framework-a, uklju¢ujucéi oblasti
kao sto su genericki tipovi, upravljana pouzdanost koda, verzionisanje, ugo-
vori u kodu i poboljsanje programerskog iskustva. Ima dvostruku diplomu za
racunarske nauke i kognitivne nauke univerziteta Carnegie Mellon.

Eric Gunnerson se priklju¢io Microsoft-u 1994. godine, nakon rada u vazdu-
hoplovstvu i industrijama koja se gase. Radio je u timu C++ kompajlera, kao
¢lan tima za projektovanje C# jezika i kao sledbenik ranih razmisljanja o
naporima DevDiv zajednice. Radio je na Windows DVD Maker Ul-u tokom
Vista verzije i pridruzio se Microsoft Health-Vault timu pocetkom 2007. godi-
ne. Eric u slobodno vreme vozi bicikl, skija, lomi rebra, gradi terase, bloguje i
pise o sebi u treem licu.

Phil Haack je osniva¢ Haacked LLC-a, gde poducava softverske organiza-
cije da postanu svoja najbolja verzija. Da bi to uradio, Phil primenjuje svoje
20-godisnje iskustvo u softverskoj industriji. Nedavno je bio direktor inze-
njeringa u GitHub-u i pomogao je da se GitHub prilagodi programerima na
Microsoft platformi. Pre njegovog rada u GitHub-u, bio je senior program
menadzer u Microsoft-u, odgovoran za isporuku ASP.NET MVC-a i NuGet-a,
izmedu ostalih projekata. Ovi proizvodi su imali licence otvorenog koda i
uveli su Microsoft u eru otvorenog koda. Phil je koautor knjige GitHub For
Dummies, kao i serije popularnih Professional ASP.NET MVC i redovni je
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govornik na konferencijama Sirom sveta. Takode je u¢estvovao u nekoliko
tehnoloskih podkasta, kao $to su .NET Rocks, Hanselminutes, Herding Code
i The Official jQuery Podcast. Mozete ¢itati njegova razmisljanja na https://
haacked.com ili na Twitter-u, https:/ / twitter.com/haacked.

Anders Hejlsberg je tehnicki kolega u Developer Division timu u Micro-
soft-u. On je glavni dizajner C# programskog jezika i klju¢ni uc¢esnik u razvo-
ju NET Framework-a. Pre nego Sto se pridruZzio Microsoft-u 1996. godine,
Anders je bio glavni inZenjer u Borland International-u. Kao jedan od prvih
zaposlenih u Borland-u, on je bio originalni autor Turbo Pascal-a, a kasnije je
radio kao glavni arhitekta Delphi linije proizvoda. Anders je studirao inZenje-
ring na Tehni¢kom univerzitetu u Danskoj.

Jan Kotas je radio na .NET Runtime-u u Microsoft-u od 2001. godine. On ima
odli¢an osecaj za postizanje ravnoteze izmedu produktivnosti, performansa,
bezbednosti i pouzdanosti za .NET platformu. Tokom godina, imao je dodira
skoro sa svim oblastima .NET izvrsenja, ukljuc¢ujuci i portove za nove arhitek-
ture, savremene kompajlere i mnoge optimizacije. Diplomirao je 1998. godine
master diplomom iz oblasti ra¢unarskih nauka na Charles Univerzitetu u Pra-
gu (Ceska).

Immo Landwerth je program menadZzer .NET Framework tima u Microsoft-u.
Specijalizovao se za API dizajn, Base Class Libraries (BCL) i otvoreni kod u
NET-u. Tvituje u GIF-ovima.

Rico Mariani kodira profesionalno od 1980. godine, sa iskustvom u svemu,
od kontrolera u realnom vremenu do flagship razvojnih sistema. Rico je radio
u Microsoft-u od 1988. do 2017. godine na jezi¢kim proizvodima, online svoj-
stvima, operativnim sistemima, veb pretraziva¢ima i tako dalje. Godine 2017.
Rico se prikljucio Facebook-u i radi na Facebook Messenger-u, sa istom stra-
8¢u, visokim kvalitetom i performansom. Njegovo interesovanje privlace
kompajleri i teorija jezika, baze podataka, 3D umetnost i dobra fikcija.

Anthony Moore je glavni za razvoj u Connected System Division-u. Takode
je bio glavni za razvoj Base Class Libraries-a za CLR od 2001. do 2007. godi-
ne, tokom prosirenja FX V1.0 u FX 3.5. Anthony je poceo da radi za Microsoft
1999. godine i prvo je radio na Visual Basic-u i ASP.NET-u. Pre toga, radio je
kao korporativni programer osam godina u svojoj rodnoj Australiji, uklju¢u-
judii period od tri godine kada je radio u industriji brze hrane.
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Vance Morrison je arhitekta performansa za .NET Runtime u Microsoft-u.
Ukljucen je u veéinu aspekata performansa izvrsenja, a trenutno je posvecen
poboljsanju vremena pokretanja. Ukljucen je u dizajn komponenti .NET izvr-
Senja od samog pocetka. Prethodno je radio na dizajnu .NET Intermediate
Language-a (IL) i bio je vodeci programer za JIT kompajler za izvrsenje.

Christophe Nasarre je softverski inzenjer u Performance timu u Criteo-u. U
slobodno vreme, Christophe pise postove vezane za .NET na https://medi-
um.com/@chnasarre i obezbeduje alate i primere koda na https:/ /github.
com/chrisnas. Takode je Microsoft MVP u Developer Technologies-u.

Dare Obasanjo je program menadZzer u MSN Communication Services Plat-
form timu u Microsoft-u. On voli da resava probleme XML-a za izgradnju
infrastrukture servera koji koriste MSN Messenger, MSN Hotmail i MSN Spa-
ces timovi. Prethodno je bio program menadZer u XML timu, odgovoran za
osnovne interfejse programiranja XML aplikacija i tehnologije vezane za W3C
XML Schema u .NET Framework-u.

Brian Pepin je softverski programer u Microsoftu i trenutno radi na softveru
Xbox sistema. On se bavio razvojnim alatkama i radnim okvirima 16 godina i
doprineo je dizajnu za Visual Basic 5, Visual J++, .NET Framework, WPF, Sil-
verlight, a u¢estvovao je i u vise nesre¢nih eksperimenata koji, sre¢om, nikada
nisu stigli do trZzista.

Jonatan Pincus je bio stariji istraziva¢ u Systems and Networking Group-u
Microsoft Research tima, gde se fokusirao na bezbednost, privatnost i pou-
zdanost softvera i sistema zasnovanih na softveru. Prethodno je bio osnivac i
CTO Intrinsa i radio je u oblasti automatizacije dizajna (postavljanje i rutiranje
za IC-ove i CAD radne okvire) u GE Calma i EDA Systems.

Jeff Prosise je suosniva¢ Wintellect-a i zaraduje pisanjem softvera i poma-
ganjem drugima da rade to isto. Napisao je devet knjiga i stotine ¢lanaka za
¢asopise, obucio je hiljade programera u Microsoft-u i govorio na nekim od
najvecih svetskih konferencija o softveru. Njegova strast je poducavanje sof-
tverskih programera da kreiraju aplikacije zasnovane na cloud-u upotrebom
Microsoft Azure-a i predstavljanje ¢uda Al-ja i masinskog ucenja. U slobodno
vreme, Jeff pravi velike avione koje pokrece daljinskim upravljacem i putuje
na programerske radionice, univerzitete i istrazivacke institucije Sirom sveta,
poducavajudi ih o Azure-u i Al-ju.
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Brent Rector je program menadzer u Microsoft-u, za inkubaciju tehnicke stra-
tegije. On ima vise od 30 godina iskustva u industriji razvoja softvera u pro-
izvodnji kompajlera programskih jezika, operativnih sistema, ISV aplikacija
i drugih proizvoda. Brent je autor i koautor brojnih knjiga o razvoju softvera
za Windows, uklju¢uju¢i ATL Internals, Win32 Programming (obe u izdanju
Addison-Wesleya) i Introducing WinFX (Microsoft Press). Pre nego $to se pri-
klju¢io Microsoftu, Brent je bio predsednik i osniva¢ Wise Owl Consulting,
Inc., i glavni arhitekta njihove maske za .NET, Demeanor for .NET.

Jeffrey Richter je softverski arhitekta za Microsoft Azure, koji je poznat po
tome $to je autor najprodavanijih Windows via C/C i CLR via C# knjiga.
Nedavno je kreirao besplatnu seriju video snimaka Architecting Distributed
Cloud Applications, koja je dostupna na adresi http://aka.ms/RichterClo-
udApps i druge video snimke koji su dostupni na http://WintellectNOW.
com. Jeffrey je bio konsultant i suosniva¢ Wintellect-a, kompanije za softver-
ski konsalting i obuku.

Greg Schechter je veteran Big Tech industrije i radio je za Sun Microsystems
od 1988. do 1994. godine, a za Microsoft-u od 1994. do 2010. godine, primarno
na API implementaciji i API dizajnu, vise od 20 godina. Njegovo iskustvo lezi
uglavnom u oblasti 2D i 3D grafike, ali takode i u medijumima, slikama, siste-
mima osnovnog interfejsa i asinhronom programiranju. Godine 2011. Greg se
prikljucio Facebook-u kao jedan od prve desetine zaposlednih iz Sijetla i tre-
nutno je u Facebook-u London, gde radi kao softverski inZenjer i u Ads Infra-
structure organizaciji. Pored svega toga, Greg takode voli da pise o sebi u
trecem licu.

Chris Sells, u proslom zivotu bio je uklju¢en u .NET od beta verzije i pisao je
i govorio mnogo o ovoj temi. Trenutno je Google Product Manager u Flutter
development experience-u. I dalje uziva u dugim Setnjama plazom i u razlici-
tim tehnologijama.

Steve Starck je vodeci tehnicar u ADO.NET timu u Microsoftu, gde je razvi-
jao i dizajnirao tehnologije pristupa podacima, uklju¢uju¢i ODBC, OLE DB i
ADO.NET, poslednjih deset godina.

Herb Sutter je vodedi stru¢njak za razvoj softvera. Tokom karijere, Herb je bio
kreator i glavni dizajner nekoliko glavnih komercijalnih tehnologija, uklju-
¢ujudi PeerDirect sistem za peer replikaciju za heterogene distribuirane baze
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podataka, ekstenzije jezika za C++/CLI za C++ za .NET programiranje, kao i
najnoviji projekat Concur modela konkurentnog programiranja. Trenutno je
softverski arhitekta u Microsoft-u i predsedavajuci odbora ISO C++ standar-
da i autor cetiri hvaljene knjige i stotine tehnic¢kih novina i ¢lanaka na temu
razvoja softvera.

Clemens Szyperski se pridruzio Microsoft Research timu kao softverski
arhitekta 1999. godine. Fokusira se na koris¢enje softverskih komponen-
ti za efikasnu izgradnju novih vrsta softvera. Clemens je suosniva¢ Oberon
Microsystems-a i njihovog projekta Esmertec i vanredni je profesor u Scho-
ol of Computer Science, Queensland tehnoloskog univerziteta u Australi-
ji. On je autor knjige Component Sofware (Addison-Wesley) koja je osvojila
Jolt nagradu i koautor knjige Software Ecosystem (MIT Press). Ima doktorat
u oblasti ra¢unarskih nauka sa Swiss Federal Institute of Technology u Cirihu
i master u elektro inZenjeringu/racunarskom inZenjeringu tehnoloskog uni-
verziteta Aachen.

Stephen Toub je partnerski softverski inzenjer u Microsoft-u. Stekao je diplo-
mu u oblasti ra¢unarskih nauka na Harvard univerzitetu u Njujorku i proveo
je mnogo godina razvijajuci .NET, sa fokusom na biblioteke, a posebno na
performans, paralelizam i asinhronost. Bio je glavni uc¢esnik u prenosu .NET-a
na otvoreni kod i viSe platformi i odusevljen je svim moguénostima koje ce
NET imati u buduénosti.

Mircea Trofin je softverski inZenjer u Google-u, radi na problemima optimi-
zacije kompajlera. Prethodno je radio u Microsoft-u kao deo .NET tima.

Paul Vick je bio jezicki arhitekta za Visual Basic tokom prelaska na .NET i
vodio je tim za projektovanje jezika za prvih nekoliko izdanja jezika. Paul je
poceo svoju karijeru u Microsoft-u 1992. godine, u Microsoft Access timu,
isporucujuci verzije Access-a od 1.0 do 97. Godine 1998. se prebacio u Visual
Basic tim i ucestvovao u projektovanju implementacije Visual Basic kompaj-
lera i vodio redizajn jezika za .NET Framework. Autor je Visual Basic .NET
Language Specification-a i knjige The Visual Basic .NET Language, izdavac-
ke kuc¢e Addison-Wesley. Njegov veb blog moZete pronaci na adresi www.
panopticoncentral.net.



s ot Mgl

. Cista arhi
— Nodejs [ e

i dizajn softverg
veb razvoj

2 ™y
= .
% gy - V ;
> a [
L T

CCNA

200-307

Zvani
N Yot 20 sani gy
Kajga

Postanite ¢lan Kompjuter biblioteke

Kupovinom jedne naSe knjige stekli ste pravo da postanete ¢lan Kompjuter
biblioteke. Kao ¢lan mozete da kupujete knjige u pretplati sa 40% popusta
1 u€estvujete u akcijama kada ostvarujete popuste na sva nasa izdanja.
Potrebno je samo da se prijavite preko formulara na nasem sajtu.

Link za prijavu: http:/bit.ly/2TxekSa

Skenirajte QR kod
registrujte knjigu
i osvojite nagradu




s 1
Uvod

KO BISTE MOGLI DA STANETE UZ RAME SVAKOM PROGRAMERU koji koristi vas

radni okvir za pisanje koda i objasnite mu kako bi trebalo da ga kori-

sti, knjiga ne bi bila potrebna. Saveti predstavljeni u ovoj knjizi daju
vam, kao autoru radnog okvira, paletu alatki koje vam omogucavaju da kre-
irate zajednicki jezik izmedu autora radnih okvira i programera koji ¢e upo-
trebljavati te radne okvire. Na primer, otkrivanje operacije kao svojstva,
umesto kao metoda, prenosi vitalne informacije o na¢inu na koji ¢e operacija
biti upotrebljena.

U ranim danima PC ere glavne alatke za razvoj aplikacija su bili kompaijle-
ri programskog jezika, veoma mali skup standardnih biblioteka i neobrade-
ni interfejsi za programiranje aplikacija (API) operativnog sistema - osnovni
skup programerskih alatki niskog nivoa.

lako su programeri kreirali aplikacije upotrebom tih osnovnih alata, oni su
otkrivali sve ve¢u koli¢inu koda koji se ponavljao i mogao je da bude uklo-
njen pomocu API-a viseg nivoa. Proizvodaci operativnih sistema su primetili
da oni mogu da ponude programerima jeftinije kreiranje aplikacija za njiho-
ve sisteme ako im obezbede takve API-e visokog nivoa. Broj aplikacija koje
mogu da se pokrecu u sistemu ¢e se povecati, to sistem ¢ini mnogo pogod-
nijim za krajnje korisnike koji su trazili razli¢ite aplikacije. Takode, nezavisni
proizvodaci alatki i komponenti brzo su prepoznali poslovnu moguénost koja
je obezbedena povecanjem nivoa API apstrakcije.



2 POGLAVLJE 1 Uvod

Paralelno, industrija je polako pocela da prihvata objektno-orijentisano projek-
tovanje i njegovo naglasavanje prosirivosti i visekratnostil. Kada su proizvoda-
¢i visekratne biblioteke usvojili objektno-orijentisano programiranje (OOP) za
razvoj njihovih API-a visokog nivoa, roden je i koncept radnog okvira. Odno-
sno, programeri aplikacija vise nisu morali da pisu vecinu aplikacije od nule.
Radni okvir obezbeduje vecinu potrebnih delova koji su, zatim, prilagodeni i
povezani? tako da formiraju aplikacije.

Posto je sve vise proizvodaca pocelo da obezbeduje komponente koje mogu
ponovo da se upotrebe spajanjem u jednu aplikaciju, programeri su primetili
da se neke od komponenti ne uklapaju medusobno. Njihove aplikacije su izgle-
dale i funkcionisale kao kuca koju su gradili razli¢iti izvodaci radova, koji nika-
da nisu razgovarali medusobno. Sli¢no, posto je veéi procenat izvornog koda
aplikacije bio posvec¢en API pozivima, umesto standardnim jezickim struktu-
rama, programeri su poceli da se Zale da je sada potrebno da ¢itaju i pisu vise
jezika: jedan programski jezik i nekoliko ,jezika” komponenti koje su Zeleli
ponovo da upotrebe. To je imalo znac¢ajan negativan uticaj na produktivnost
programera - a produktivnost je jedan od glavnih faktora uspeha bilo kog rad-
nog okvira. Postalo je jasno da postoji potreba za zajednickim pravilima koja c¢e
obezbediti konzistentnost i besavnu integraciju visekratnih komponenti.

Vecina danasnjih platformi za razvoj aplikacija ispisuje neku vrstu konvencija
projektovanja, koje se koriste tokom projektovanja radnih okvira za platformu.
Radni okviri koji ne prate te konvencije, pa se stoga ne integrisu dobro sa plat-
formom, ili su izvor konstantne frustracije onih koji pokusavaju da ih upotre-
be ili, zbog manjka konkurentnosti, na kraju propadaju na trzistu. Oni uspesni,
¢esto su opisani kao samokonzistentni, smisleni i dobro dizajnirani.

1 Objektno-orijentisani jezici nisu jedini jezici pogodni za razvoj prosirivih i viSekratnih
biblioteka, ve¢ oni imaju klju¢nu ulogu u popularizaciji koncepta viekratnosi i prosirivosti.
Progirivost i visekratnost su veliki deo filozofije objektno-orijentisanog programiranja (OOP),
a usvajanje OOP-a doprinelo je povecanoj svesti o njihovim prednostima.

2 U poslednje vreme postoji dosta kritike u vezi sa objektno-orijentisanim (OO)
dizajnom, u kojima se navodi da obecanje videkratnosti nikada nije materijalizovano.
Medutim, OO dizajn obezbeduje prirodne strukture za izrazavanje viSekratnih jedinica
(tipova), za komunikaciju i kontrolu ta¢aka prosirivosti (virtuelni ¢lanovi) i za olaksavanje
razdvajanja (apstrakcije).
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1.1 Kvalitet dobro dizajniranog radnog okvira

Pitanje je, sta definiSe dobro dizajniran radni okvir i kako da to ostvarite? Na
kvalitet softvera utice mnogo faktora, kao sto su performans, pouzdanost,
bezbednost, upravljanje zavisnostima i tako dalje. Radni okviri, naravno, mora-
ju da se pridrzavaju ovih standarda kvaliteta. Razlika izmedu radnih okvira i
drugih vrsta softvera je to sto je radni okvir sastavljen od ponovo upotreblji-
vih API-a, faktor koji predstavlja skup specijalnih razmatranja u projektovanju
kvalitetnih radnih okvira.

1.1.1 Dobro dizajnirani radni okviri su jednostavni

Vedini radnih okvira ne nedostaje mo¢, jer je dodavanje funkcija jednostavno
kada zahtevi postanu jasniji. Nasuprot tome, jednostavnost je ¢esto Zrtvovana
zbog pritiska u rasporedu, sporih funkcija ili kada Zelja za zadovoljenjem sva-
kog moguceg scenarija preuzme razvojni proces. Medutim, jednostavnost je
obavezna karakteristika svakog radnog okvira. Ako sumnjate u kompleksnost
dizajna, skoro je uvek bolje da uklonite funkciju iz aktuelnog izdanja i prove-
dete vise vremena u poboljsanju dizajna za sledece izdanje. Kao $to dizajneri
radnog okvira ¢esto kazu, ,,Uvek mozete da dodate; nikada ne mozete da uklo-
nite.” Ako vam se ¢ini da dizajn nije dobar, a svakako ga isporucite, verovatno
ete se pokajati zbog toga.
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B CHRIS SELLS - Kao test da li je API ,jednostavan”, ja volim da ga podvrgnem
testu koji nazivam ,,client-first programiranje”. Ako kaZete Sta izvrSava vasa
biblioteka i zamolite programera da napiSe program u odnosu na to kako
ocekuje da takva biblioteka izgleda (bez pregleda va3e biblioteke), da li ¢e
programer osmisliti neSto sustinski slicno onome Sto ste vi kreirali? Isprobajte
to sa nekoliko programera. Ako veéina programera napise slican program bez
podudaranja sa onim Sto ste vi kreirali, oni su u pravu, vi niste, a vasa
biblioteka bi trebalo da bude aZurirana u skladu sa tim.

Smatram ovu tehniku toliko korisnom da cesto projektujem API-e biblioteke
pisanjem klijentskog koda koji bih Zeleo da piSem, a zatim samo
implementiram biblioteku u skladu sa tim. Naravno, trebalo bi da uravnoteZite
jednostavnost sa sustinskom sloZzenoscu funkcionalnosti koju pokusavate da
obezbedite, ali za to sluZi vasa diploma iz oblasti racunarskih nauka!

Mnogi saveti opisani u ovoj knjizi su motivisani Zeljom uspostavljanja odgo-
varajuce ravnoteZe izmedu mogucnosti i jednostavnosti. Konkretno u Pogla-
vlju 2, opisane su detaljno neke osnovne tehnike za kreiranje jednostavnosti
i mogucénosti odgovarajuceg nivoa, koje koriste mnogi najuspesniji dizajneri
radnih okvira.

1.1.2 Dobro dizajnirani radni okviri su skupi za projektovanje

Dobar dizajn radnog okvira se ne dobija magijom. To je teZak posao koji zahte-
va puno vremena i resursa. Ako ne Zelite da investirate stvarni novac u dizajn,
ne bi trebalo da ocekujete da kreirate dobro dizajniran radni okvir.

B - STEPHEN TOUB - 7a nas koji smo u situaciji da u¢estvujemo na vise
sastanaka nego Sto Zelimo, izracunavanje troskova sastanka moZe biti
interesantan hobi: broj ljudi u prostoriji, pomnoZen sa procenjenom
prosecnom zaradom po satu ucesnika, pomnoZeno sa ucestalo$cu sastanaka.
Prema tome, jedan od najskupljih sastanaka na kom sam ucestvovao je
sastanak povodom pregleda .NET API-a, na kom smo pregledali planirane nove
oblasti API-a i odlucivali da li da, i kako, nastavimo rad. Medutim, taj troSak se
isplati, jer nedoslednosti i greSke u API dizajnu, na kraju, imaju veée negativne
troSkove, a dobro dizajniran, integrisan API, na kraju, ima vrednost koja je
,eéa od sume njegovih delova”.
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Projektovanje radnih okvira bi trebalo da bude eksplicitan i poseban deo pro-
cesa razvoja;® mora da bude eksplicitan zato §to je potrebno da bude pravilno
planiraniizvrsen, a mora da bude poseban zato $to ne moZe da bude samo spo-
redan efekat procesa implementacije. Cesto se desava da se radni okvir sastoji
od tipova i ¢lanova koji su ostali javni nakon zavrsetka procesa implementacije.

Najbolje projektovane radne okvire kreiraju ljudi ¢ija je eksplicitna odgovor-
nost projektovanje radnih okvira, ili ljudi koji preuzimaju ulogu projektanta
radnog okvira u odgovarajuce vreme u razvojnom procesu. Mesanje odgovor-
nosti je greska i dovodi do toga da ¢e dizajn otkriti detalje o implementaciji koji
ne bi trebalo da budu vidljivi krajnjem korisniku radnog okvira.*

B - JEREMY BARTON - iznenadujuce je teko kreirati dobar API kao stru¢njak
za tu oblast. Znate koliko je zapravo problemati¢na oblast i vasa preporuka je
svela problem na njegovu sustinu — to je vrhunac jednostavnosti. Ali ne. Neko
ko nije upoznat sa detaljima ¢e vam verovatno i dalje govoriti da je previse
komplikovano i verovatno je u pravu.

Cak i API predlozi ¢lanova tima za pregled .NET API-a se menjaju tokom pro-
cesa pregleda. Proces pregleda API-a, koji ukljuc¢uje nekog ko nije stru¢njak u
tom domenu, znacajno poboljsava kvalitet bilo kog API predloga.

3 Nemojte ovo shvatiti pogresno, kao odobrenje za teske procese projektovanja unapred.
U stvari, teski procesi projektovanja API-a dovode do nepotrebnih troskova, jer je API

Cesto potrebno dodatno podesavati nakon implementacije. Medutim, proces projektovanja
mora biti odvojen od procesa implementacije i trebalo bi da bude inkorporiran u svaki deo
ciklusa proizvodnje: faza planiranja (koji su API-i potrebni nasim korisnicima?), proces
projektovanja (koje kompromise funkcionalnosti smo spremni da primenimo da bismo dobili
odgovaraju¢e API-e radnog okvira?), proces razvoja (da li smo odvojili vreme da isprobamo
upotrebu radnog okvira, da bismo videli kako izgleda krajnji rezultat?), beta proces (da li smo
odvojili vreme za skupo redizajniranje API-a?) i odrzavanje (da li smanjujemo kvalitet dok
razvijamo radni okvir?).

4 Izrada prototipa je jedan od najvaznijih delova procesa projektovanja radnog okvira, ali
je izrada prototipa potpuno drugacija od implementacije.
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1.1.3 Dobro dizajnirani radni okviri su puni kompromisa

Ne postoji savrSen dizajn. Dizajn podrazumeva pravljenje kompromisa, a da
biste doneli odgovarajuce odluke trebalo bi da razumete opcije, njihove pred-
nosti i nedostatke. Ako se nadete u situaciji da uzivate u tome $to imate dizajn
bez kompromisa i $to ste stvorili nesto znacajno, verovatnije je da vam nesto
znacajno nedostaje.

Praksa koja je opisana u ovoj knjizi predstavljena je u formi saveta, a ne pravila,
upravo zato $to projektovanje radnog okvira zahteva upravljanje kompromisi-
ma. Neki saveti opisuju kompromise koji su ukljuceni i ¢ak obezbeduju alter-
native koje bi trebalo razmotriti u specifi¢nim situacijama.

1.1.4 Dobro dizajnirane radne okvire pozajmite iz proslosti

Najuspesniji radni okviri pozajmljuju od postojec¢ih dokazanih projekata i gra-
de se povrh njih. Moguce je - i ¢esto pozeljno - predstaviti potpuno nova rese-
nja dizajna radnog okvira, ali bi to trebalo da se uradi veoma pazljivo. Posto se
broj novih koncepata uvecava, verovatnoca da ¢e uopsteni dizajn biti dobar se
smanjuje.

B - CHRIS SELLS - Molim vas ne uvodite inovacije u projektovanje biblioteka.
Kreirajte APl za svoju biblioteku tako da bude &to je moguce dosadniji. Zelite
da funkcionalnost bude interesantna, a ne API.

B _ - JEREMY BARTON - Potpuno nova re3enja je najbolje rezervisati za
unakrsne oblasti. Ona vam pomazu da razumete stvarnu vrednost novog
reSenja, a vasim korisnicima da razumeju Siri uticaj i zaSto bi trebalo da nauce
,»,jOS nesto”.

Promena je stradna, osim kad je sjajna. Biti samo malo bolji u maloj oblasti
verovatno nije vredno vremena koje je korisnicima potrebno da nauce kako da
koriste vas novi pristup.

Saveti koji se nalaze u ovoj knjizi su zasnovani na iskustvima koja smo stekli
dok smo dizajnirali osnovne biblioteke za .NET; oni podsti¢u na pozajmljivanje
iz elemenata koji su funkcionisali i izdrzali test vremena, a upozoravaju na one
koji nisu. Podsti¢emo vas da upotrebite ovu dobru praksu kao pocetnu tacku i
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da je nakon toga poboljsavate. U Poglavlju 9 govori¢emo detaljno o uopstenim
pristupima dizajnu koji funkcionisu.

1.1.5 Dobro dizajnirani radni okviri su dizajnirani da
evoluiraju

Razmisljanje o tome kako da poboljsate radni okvir u buduc¢nosti ée zahtevati
razmisljanje o tome koje kompromise je potrebno da napravite. Sa jedne strane,
dizajner radnog okvira mozZe sigurno da odvoji viSe vremena i da ulozi mnogo
viSe napora u proces dizajniranja, a povremeno se moze uvesti dodatna kom-
pleksnost, ,za svaki sluc¢aj”. Sa druge strane, pazljivo razmatranje vam moze
pomodi u tome da ne isporucite nesto sto ¢e vremenom biti degradirano ili, jo$
gore, nesto $to ne¢e moci da zadrzi kompatibilnost sa starijim verzijama.’ Kao
osnovno pravilo, bolje je odloziti funkciju do sledec¢eg izdanja, nego je uraditi
polovi¢no u aktuelnom izdanju.

Kada god pravite kompromise u dizajnu, trebalo bi da odredite kako ¢e odluka
uticati na vasu mogucénost poboljsanja radnog okvira u buduénosti. Saveti koji
su predstavljeni u ovoj knjizi uzimaju u obzir ovo vazno pitanje.

1.1.6 Dobro dizajnirani radni okviri su integrisani

Moderni radni okviri bi trebalo da budu dizajnirani tako da se dobro integri-
$u sa velikim ekosistemom razli¢itih programerskih alatki, programskih jezika,
modela aplikacija i tako dalje. Cloud ra¢unarstvo i druga serverski-orijentisa-
na radna opterecenja podrazumevaju da je era radnih okvira dizajniranih za
specifi¢cne modele aplikacija zavrsena. To takode vazi za radne okvire koji su
dizajnirani bez razmisljanja o podrsci za odredenu alatku, ili o integraciji sa
programskim jezicima koji se koriste u programerskoj zajednici.

1.1.7 Dobro dizajnirani radni okviri su konzistentni

Konzistentnost je klju¢na karakteristika dobro dizajniranog radnog okvira. To
je najvazniji faktor koji uti¢e na produktivnost. Konzistentan radni okvir omo-
gucava prenos znanja izmedu delova radnog okvira koje programer poznaje
na delove koje programer pokusava da nauci. Konzistentnost takode poma-
Ze programerima da brzo prepoznaju koji delovi dizajna su zaista jedinstveni

5  Kompatibilnost sa starijim verzijama nije detaljno obja$njena u ovoj knjizi, ali bi
je trebalo razmatrati kao osnovu projektovanja radnih okvira, zajedno sa pouzdano$cu,
bezbednos¢u i performansom.
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za odredenu oblast funkcije i stoga zahtevaju posebnu paznju, a koji su samo
dobri stari uobicajeni projektni obrasci i idiomi.

Konzistentnost je verovatno glavna tema ove knjige. Skoro svaki savet je deli-
mi¢no motivisan konzistentnosc¢u, ali Poglavlja 3 i 5 su verovatno najvaznija,
zato $to daju osnovne savete za konzistentnost. Ove savete smo obezbedili da
bismo vam pomogli da vas radni okvir bude uspesan. U sledecem poglavlju
predstavi¢emo savete za dizajn osnovne biblioteke.




n 2
Osnove projektovanja radnog
okvira

SPESAN RADNI OKVIR ZA OPSTU NAMENU mora da bude dizajniran za Sirok

raspon programera sa razli¢itim zahtevima, veStinama i pozadina-

ma. Jedan od najvecih izazova sa kojim se dizajneri suoc¢avaju je da
obezbede mo¢ i jednostavnost raznovrsnoj grupi korisnika.

Jos jedan vazan cilj dizajnera radnog okvira je da mora da obezbedi jedinstve-
ni model programiranja bez obzira na vrstu aplikacije' koju programer pise,
ili u slucaju visejezi¢nog izvrsenja, programski jezik koji programer koristi.

Koriste¢i opste prihvacene osnovne principe softverskog dizajna i prateci
savete koji su opisani u ovom poglavlju, moZete da kreirate radni okvir koji
obezbeduje konzistentnu funkcionalnost koja odgovara sirokom rasponu pro-
gramera koji grade razlicite vrste aplikacija upotrebom razli¢itih programskih
jezika.

v/ URADITE - dizajnirajte radne okvire koji su mo¢ni i jednostavni za upotrebu.

1  Na primer, komponenta radnog okvira bi trebalo da ima isti model programiranja,
bez obzira na to da li se koristi u konzoli, Windows Forms-u ili ASPNET aplikaciji, ako je to
moguce.
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Dobro dizajnirani radni okvir olaksava implementiranje jednostavnih scenari-
ja. Istovremeno, nije zabranjena implementacija naprednijih scenarija, mada to
moze biti tezak zadatak. Kao sto je Alan Kay rekao, ,Jednostavne stvari bi tre-
balo da budu jednostavne, a kompleksne stvari bi trebalo da budu moguce”.

Ovaj savet se, takode, odnosi na Pareto princip (pravilo 80/20), koje govori da
u svakoj situaciji, 20 procenata ¢e biti vazno, a 80 procenata ce biti trivijalno.
Kada dizajnirate radni okvir, koncentrisite se na vaznih 20 procenata scenari-
ja i API-e. Drugim rec¢ima, investirajte u dizajn naj¢esc¢e upotrebljavanih delova
radnog okvira.

v/ URADITE - razumite i eksplicitno dizajnirajte za Sirok raspon programera sa
razli¢itim stilovima programiranja, zahtevima i nivoima vestine.

-. PAUL VICK - Ne postoji magicno reSenje za dizajniranje radnih okvira za
Visual Basic programere. Nasi korisnici se kre¢u od ljudi koji prvi put
koriste programerske alatke do industrijskih veterana koji grade velike
komercijalne aplikacije. Klju€ za dizajniranje radnog okvira koji odgovara
Visual Basic programerima je da se fokusirate na to da im omogudite da
urade posao 5to je moguce jednostavnije. Dizajniranje radnog okvira koji
koristi minimalni broj koncepata je dobra ideja, ne zato Sto VB programeri
ne mogu da obrade te koncepte, vec zato $to potreba da se zaustavite i
razmislite o konceptima koji su irelevantni za dati zadatak prekida tok
rada. Cilj VB programera obicno nije da nauce neke interesantne ili
uzbudljive koncepte niti da budu impresionirani intelektualnom Cistotom i
jednostavnoséu vaseg dizajna, veé da urade posao i nastave dalje.

-. KRZYSZTOF CWALINA - Veoma je lako dizajnirati za korisnike koji su kao
vi, a veoma je tesko dizajnirati za nekoga ko nije kao vi. Postoji previse
APIl-a koje su dizajnirali stru¢njaci za domene i, iskreno, oni su dobri samo
za stru¢njake domena. Problem je Sto vecina programera to nije, nikada
nece biti i nema potrebe da budu stru¢njaci u svim tehnologijama koje se
koriste u modernim aplikacijama.




-. BRAD ABRAMS -lako je poznati moto Hewlett-Packard-a ,,Gradi za
sledeéeg inZenjera” koristan za postizanje kvaliteta i kompletnosti u
softverskim projektima, pogresan je za APl dizajn. Na primer, programeri u
Microsoft Word timu potpuno razumeju da oni nisu ciljni kupci za Word.
Moja majka je vise ciljni kupac. Prema tome, Word tim dodaje mnoge
funkcije koje ¢e mojoj majci biti korisne, umesto funkcija koje su korisne
programerskom timu. lako je to oCigledno u slucaju aplikacija kao 5to je
Word, cesto smo skloni da propustimo ovaj princip tokom dizajniranja
APIl-a. Skloni smo dizajniranju APl-a samo za nas, umesto da jasno
razmisljamo o scenarijima kupaca.

v/ URADITE - razumite i dizajnirajte za viSe razlic¢itih programskih jezika.

Dostupne su mnoge implementacije programskih jezika koje podrzavaju
Common Language Runtime (CLR) i .NET. Neki od ovih jezika mogu da se
razlikuju od jezika koji koristite za implementaciju API-a. Cesto je potrebna
posebna paznja da biste obezbedili da API-i mogu da funkcionisu dobro u
razli¢itim jezicima.

Na primer, programeri koji koriste dinamicki tipizirane jezike sa moguc-
nosc¢u interakcije sa .NET-om (kao $to su PowerShell, IronPython i drugi)
mogu imati problema tokom upotrebe API-a koji zahteva da kreiraju prila-
godeni tip pomocu atributa.

Kao jo$ jedan primer je jezik F# koji ne postuje korisnicki-definisane opera-
tore implicitne konverzije. Kao posledica toga, API-i dizajnirani sa implicit-
nom konverzijom za olakSavanje pozivanja obrazaca nece biti jednostavni
za upotrebu u jeziku F#.

-.]AN KOTAS - Dizajniranje najmanjeg zajednickog imenioca postojecih
programskih jezika pocelo je da koci razvoj .NET platforme. To je poslednjih
godina deakcentovano da bi se omogucile inovacije kao 5to je Span<T>.
C# i F# predstavili su nove funkcije jezika za omogucavanje funkcije
Span<T>. Medutim, drugi tradicionalni jezici za .NET (kao $to je Visual
Basic) nisu omogucili ovu funkciju, pa se za njih ne mogu upotrebiti novi
API-i zasnovani na Span-u.
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-.JEREMY BARTON - lako je istina da smo dodali Span<T> bez podrske
jezika iz VB-a, savet za upotrebu Span tipova — koje cete pronaci u odeljku
9.12 — preporucuju upotrebu alternativnih metoda zasnovanih na nizu. Ta
preporuka je delimi¢no zasnovana na upotrebljivosti, ali se na kraju vraca
na ovaj savet i na raznolikost jezika koji mogu da komuniciraju sa .NET
CLR-om.

Druga specijalna razmatranja za razlic¢ite programske jezike su opisana u ovoj
knjizi.

2.1 Progresivni radni okviri

Dizajniranje jednog radnog okvira za $iri raspon programera, scenarija i jezi-
ka je tezak i skup posao. Istorijski gledano, proizvodaci radnih okvira su obez-
bedivali nekoliko proizvoda namenjenih specifi¢cnim grupama programera, za
specifi¢ne scnarije. Na primer, Microsoft je obezbedivao Visual Basic API-e opti-
mizovane za jednostavnost i relativno mali skup scenarija, kao i Win32 API-e
optimizovane za mo¢ i fleksibilnost, ¢ak i ako je to znacilo Zrtvovanje lakoce
upotrebe. Drugi radni okviri, kao $to su MFC i ATL, su takode bili namenjeni
specifi¢nim grupama programera i scenarija.

Iako je ovaj pristup sa vise radnih okvira dokazan kao uspe$an nacin obezbe-
divanja API-a koji su mo¢ni i jednostavni za upotrebu za specifi¢ne grupe pro-
gramera, ima i znac¢ajne nedostatke. Glavni nedostatak? je da mno$tvo radnih
okvira otezava programerima da koriste jedan od radnih okvira za prenos svog
znanja na sledeci nivo ili scenario (koji ¢esto zahteva drugi radni okvir). Na pri-
mer, kada bi trebalo da implementiraju drugu aplikaciju koja zahteva mo¢niju
funkcionalnost, programeri se suo¢avaju sa veoma strmom krivom ucenja, zato
Sto je potrebno da nauce potpuno drugi nac¢in programiranja, kao $to je prika-
zano na Slici 2-1.

2 Drugi nedostaci uklju¢uju sporije stizanje na trziste radnih okvira koji su omotaci povrh
drugih radnih okvira, dupliranje rada i nedostatak zajednickih alatki.
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(Potrebne vestine)

»
»

Manje napredni Napredniji Scenariji

Slika 2-1: Kriva u€enja platforme sa viSe radnih okvira

-.ANDERS HEJLSBERG - U ranim danima Windowsa, imali ste Windows
API. Za pisanje aplikacija pokretali ste C kompajler, #included windows.h,
kreirali ste winproc i obradivali poruke u prozoru — u sustini stari Petzold
stil Windows programiranja. lako je ovo funkcionisalo, nije bilo posebno
produktivno, niti posebno jednostavno.

Tokom vremena, pojavili su se razliciti modeli programiranja povrh Windows
API-a. VB je prihvatio Rapid Application Development (RAD). Pomoéu VB-a
mogli ste da instancirate obrazac, prevucete komponente u obrazac i
napiSete funkcije za obradu dogadaja; pomocu delegiranja, kod se izvrSava.

U svetu C++, imali smo MFC i ATL sa drugacijim stavom. Klju¢ni koncept je
potklasiranje. Programeri su izvrSavali potklasiranje iz postojeeg monolitnog,
objektno-orijentisanog radnog okvira. lako to pruza vecu moc i izraZajnost, ne
podudara se sa lako¢om ili produktivno$¢u kompozitnog modela VB-a.

Ako pogledate ovu sliku, jedan od problema je to 5to vas izbor modela
programiranja takode obavezno postaje vas izbor programskog jezika. Ovo
je loSa situacija. Ako ste veSt MFC programer i trebalo bi da napiSete kod u
VB-u, vaSe vestine se nece prevesti. Sli¢no, ako znate mnogo o VB-u, nece
se mnogo tog znanja preneti u MFC.

Takode, ne postoji dosledna dostupnost API-a. Svaki od ovih modela
osmislja sopstvena reSenja za veliki broj problema koji su u stvari osnova
svih modela — na primer, kako da koristim 1/0 fajl, kako da formatiram
znakovni niz, kako da obezbedim sigurnost, obradu niti i tako dalje?

Ono Sto .NET Framework radi je da ujedinjuje sve ove modele. Daje vam
konzistentan API koji je dostupan svuda, bez obzira na jezik koji koristite ili
model programiranja koji ciljate.
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-. PAUL VICK - Takode vredi pomenuti da ovo ujedinjenje ima svoju cenu.
Postoji nereSiva tenzija izmedu pisanja radnih okvira koji otkrivaju veliku
koli¢inu mo¢i i omogucavaju programeru veliku kontrolu nad ponasanjem i
pisanje radnih okvira koji otkrivaju ograniceniju funkcionalnost na krajnje
konceptualno jednostavan nacin. U vecini sluc¢ajeva, ne postoji brzo
reSenje i kompromisi se neizbezno moraju praviti izmedu moéi sa jedne
strane i jednostavnosti sa druge strane. Ogromna kolicina posla je uloZena
u dizajniranje .NET Frameworka da bi se obezbedilo postizanje najbolje
moguce ravnoteZe izmedu ova dva cilja, ali mislim da je to neSto na ¢emu
¢emo nastaviti da radimo.

Mnogo bolji pristup je da obezbedite progresivni radni okvir, koji je jedan rad-
ni okvir namenjen za Sirok spektar programera i omogucava prenos znanja sa
manje naprednih na naprednije scenarije. NET Framework je progresivan rad-
ni okvir i obezbeduje takvu postupnu krivu ucenja (vidite Sliku 2-2).

[ .NET Framework J

[Potrebne vestine]

»
»

Manje napredni Napredniji [Scenariji]

Slika 2-2: Kriva ucenja platforme progresivnog radnog okvira

Postizanje postupne krive uc¢enja sa nizom tackom unosa je tesko, ali ne i nemo-
guce. Tesko je zato Sto zahteva novi pristup za proces dizajna radnog okvira,
zahteva mnogo vecu disciplinu dizajna i ima vise troskove dizajna. Sre¢om,
saveti opisani u ovom poglavlju i u ovoj knjizi vodice vas kroz tezak proces
dizajna, $to ¢e vam pomoci da dizajnirate odli¢an progresivni radni okvir.
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Takode, treba da imate na umu da je programerska zajednica ogromna. Krece
se u rasponu od kancelarijskih radnika, koji snimaju makro naredbe, do auto-
ra drajvera uredaja niskog nivoa. Svaki radni okvir koji pokusava da posluzi
svim ovim korisnicima na kraju ¢e postati neuredan i nec¢e zadovoljiti nijednog
korisnika. Cilj progresivnog radnog okvira je da se prosiri na $irok raspon pro-
gramera, ali ne na sve moguce programere. To jasno podrazumeva da oni pro-
grameri koji spadaju van te ciljne grupe zahtevaju specijalne API-e.

2.2 Osnovni principi projektovanja radnog okvira

Obezbedivanje razvojne platforme koja je moéna i jednostavna za upotrebu je
jedan od glavnih ciljeva .NET-a, a trebalo bi da bude i vas cilj, ako je prosiruje-
te. Prva verzija .NET Frameworka je predstavila mocan skup API-a, ali su neki
programeri smatrali delove radnog okvira previse teSkim za upotrebu.

-. RICO MARIANI - Druga strana ovoga je da upotreba API-a ne samo da bi
trebalo da bude jednostavna veé bi takode upotreba API-a na najbolji
mogucdi nacin trebalo da bude jednostavna. PaZljivo razmislite o tome koji
Cete obrazac ponuditi i uverite se da najprirodniji nacin za upotrebu vaseg
sistema daje rezultate koji su korektni, da je zaSti¢en od napada i daima
dobru performansu. OteZajte izvrSenje necega na pogresan nacin. Pre
nekoliko godina sam napisao:

Put do uspeha

U potpunoj suprotnosti od penjanja na planinski vrh, ili puta kroz pustinju
da bi se do3lo do pobede, kroz mnoga iskuSenja i iznenadenja, mi Zelimo
da nasi klijenti, jednostavno, nauce da pobeduju tako Sto ée koristiti nasu
platformu i nas radni okvir. Prava produktivnost dolazi onda kada moZemo
lako da kreiramo vrhunske proizvode — a ne kada moZemo lako da
kreiramo smece. Izgradite put do uspeha.

Povratne informacije korisnika i studije upotrebljivosti pokazale su da je veliki
segment VB programerske grupe imao problema u ucenju VB.NET-a. Deo pro-
blema potice iz jednostavne ¢injenice da je .NET drugaciji od VB 6.0 biblioteka,
ali takode postoji i nekoliko problema upotrebljivosti koji se odnose na dizajn
API-a. Resavanje ovih problema je postao prioritet za Microsoft u vremenskom
okviru .NET Framework-a 2.0.
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Principi opisani u ovom odeljku, identifikovani naslovom , Principi projek-
tovanja radnog okvira”, razvijeni su za reSavanje problema koje smo upravo
pomenuli. Namenjeni su da pomognu dizajnerima radnih okvira da izbegavaju
najteze greske u dizajnu, koje su zabelezene u mnogim studijama upotrebljivo-
sti i u povratnim informacijama korisnika. Verujemo da su ovi principi klju¢ni
za projektovanje bilo kog radnog okvira za opstu namenu. Neki od principa i
preporuka se preklapaju, $to je verovatno i potvrda njihove validnosti.

2.2.1 Princip dizajna vodenog scenarijem

Radni okviri ¢esto sadrze veoma veliki skup API-a. Ovo je potrebno da bismo
omogucili napredne scenarije koji zahtevaju mo¢ i izrazajnost. Medutim, veci-
na razvoja se krece oko malog skupa uobicajenih scenarija, koji se oslanjaju na
relativno mali podskup potpunog radnog okvira. Da biste optimizovali uop-
Stenu produktivnost programera koji koriste radni okvir, vazno je da ulozite
mnogo u dizajn API-a koji se koriste u naj¢e$¢im scenarijima.

Zato, dizajn radnog okvira bi trebalo da se fokusira na skup uobicajenih scena-
rija, do tacke gde se ceo proces dizajna zasniva na scenariju. Preporuc¢ujemo da
dizajneri radnog okvira prvo napisu kod koji ¢e korisnici radnog okvira morati
da napisu u glavnim scenarijima, a zatim da dizajniraju model objekta za podr-
ku ovih primera koda.?

Principi projektovanja radnog okvira

Radni okviri moraju da budu projektovani pocevsi od skupa scenarija
upotrebe i primera koji implementiraju te scenarije.

3 Ovojesli¢no procesima zasnovanim na razvoju vodenom testiranjem (TDD) ili

na slu¢ajevima upotrebe. Medutim, postoje neke razlike. TDD je teZi, zato $to ima druge
ciljeve osim vodenja dizajna API-a. Slu¢ajevi upotrebe opisuju scenarija na visem nivou od
individualnih API poziva.
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-. KRZYSZTOF CWALINA - Principu koji smo upravo ispisali Zeleo bih da
dodam ,,Jednostavno, ne postoji drugi nacin projektovanja dobrog radnog
okvira”. Ako bih ja morao da biram samo jedan princip dizajna koji bi bio
uklju¢en u ovu knjigu, to bi bio upravo ovaj. Ako ne bih pisao knjigu veé
kraéi ¢lanak o tome Sta je vazno u APl dizajnu, izabrao bih ovaj princip

Dizajneri radnih okvira cesto prave greske, jer poc¢inju dizajnom objektnog
modela (koristeci razli¢ite metodologije dizajna), a zatim pisu primere koda
na osnovu rezultiraju¢eg API-a. Problem je to $to je ve¢ina metodologija dizaj-
na (ukljucujudi i naj¢esée upotrebljavane metodologije objektno-orijentisanog
dizajna) optimizovana za odrzivost rezultirajuc¢e implementacije, a ne za upo-
trebljivost rezultiraju¢ih API-a. Oni su najpogodniji za interne arhitekture - ne
za dizajn javnog API sloja velikog radnog okvira.

Kada projektujete radni okvir trebalo bi da po¢nete kreiranjem specifikacije
API-a vodenog scenarijem (vidite Dodatak C). Ova specifikacija moZze da bude
odvojena od funkcionalne specifikacije, ili dela ve¢eg dokumenta specifikacija.
U ovom drugom slucaju, specifikacija API-a bi trebalo da prethodi funkcional-
noj po lokaciji i vremenu.

Specifikacija bi trebalo da sadrzi odeljak scenarija u kom je izlistano prvih pet
do deset scenarija za datu tehnolosku oblast i trebalo bi da prikaZe primere
koda koji implementiraju ove scenarije. Kada APl ili primeri koda koriste nove,
ili na drugi na¢in neuobicajene jezicke funkcije, trebalo bi da razmotrite pisanje
primera u drugom jeziku, barem zato $to se kod napisan u tim jezicima pone-
kad znacajno razlikuje.

Takode je vazno pisati ove scenarije upotrebom razli¢itih stilova kodiranja koji
su uobicajeni medu korisnicima odredenog jezika (upotrebom funkcija speci-
fi¢nih za jezik). Primeri bi trebalo da budu napisani upotrebom veli¢ine slova
specifi¢ne za jezik. Na primer, VB.NET ne razlikuje veli¢inu slova, pa bi prime-
ri trebalo to i da odrazavaju. C# kod bi trebalo da prati standardnu upotrebu
veli¢ine slova, koja je opisana u Poglavlju 3.

v/ URADITE -uverite se da je specifikacija API dizajna klju¢ni deo dizajna bilo
koje funkcije koja ukljucuje javno dostupan APL

U Dodatku C pronacdi ¢ete primer takve specifikacije.
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v/ URADITE -definigite najbolje scenarije upotrebe za oblast glavne funkcije.

API specifikacija bi trebalo da uklju¢uje odeljak koji opisuje glavna scenari-
ja i prikazuje primere koda koji implementiraju ove scenarije. Ovaj odeljak
bi trebalo da se prikaze odmah nakon odeljka izvrsnog pregleda. Oblast
prosecne funkcije (kao sto je I/O fajl) trebalo bi da ima od pet do deset glav-
nih scenarija.

v/ URADITE -uverite se da scenariji odgovaraju odredenom nivou apstrakcije.
Trebalo bi priblizno da odgovaraju slu¢ajevima upotrebe krajnjeg korisnika.

Na primer, ¢itanje iz fajla je dobar scenario. Otvaranje fajla, ¢itanje linije
teksta iz fajla ili zatvaranje fajla nisu dobri scenariji; oni su previse detaljni.

v/ URADITE -dizajnirajte API-e tako $to ¢ete prvo napisati primere koda za
glavne scenarije, a zatim definiSite objektni model za podrsku primera
koda.

Na primer, kada dizajnirate API za merenje proteklog vremena, moZete da
napisete sledece primere koda scenarija:

// scenario #1 : measure time elapsed
Stopwatch watch = Stopwatch.StartNew();
DoSomething();
Console.WritelLine(watch.Elapsed);

// scenario #2 : reuse stopwatch

Dim watch As Stopwatch = Stopwatch.StartNew()
DoSomething();
Console.WritelLine(watch.ElapsedMilliseconds)

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

Ovi primeri koda dovode do sledeceg objektnog modela:

public class Stopwatch {
public static Stopwatch StartNew();

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

public TimeSpan Elapsed { get; }
public long ElapsedMilliseconds { get; }
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-. JOE DUFFY - Kao softverski programeri, mi uzivamo da kreiramo
nove, zabavne i moéne mogucnosti i da ih delimo sa drugim
programerima. To je jedan od razloga zbog kojih je API dizajn
toliko interesantan. Ali je takode veoma tesko objektivno proceniti
da li je nova mogucnost, koja vas toliko zaokuplja, u stvari korisna
u stvarnom svetu. Upotreba scenarija je najbolji nacin, koji ja
znam, za identifikovanje potrebe za novim moguc¢nostima i
njihove idealne upotrebe. Razvijanje scenarija je u stvari veoma
tesko, iz dobrog razloga: zahteva jedinstvenu kombinaciju
tehnickih vestina i razumevanja kupaca. Kada zavrsite, moZete da
donesete niz odluka samo na osnovu osecaja i intuicije, pa mozda
i isporucite neke korisne API-e, ali je daleko ve¢a moguénost da
¢ete doneti odluke zbog kojih cete kasnije zaZaliti. Kada sumnjate,
najbolje je da izostavite funkciju i odlucite da je dodate kasnije,
kada budete bolje razumeli izrazenu potrebu.

-.STEPHEN TOUB - Dodavanje novih API-a je vrlo interesantno. Ali svaki
novi APl ima svoju cenu. Ponekad je ta cena ,,samo” cena projektovanja,
razvoja, testiranja, dokumentovanja i odrZavanja funkcionalnosti (plus
povezani troskovi izvrdnog okruZenja). Medutim, naZalost, uobicajeno je
da dodavanje API-a, zapravo, onemoguéava nekome u buduénosti da doda
drugu, potencijalno poZeljniju ili uticajniju funkcionalnost, zato 3to takva
funkcionalnost moZe imati konflikt sa funkcionalno3éu koju otkriva API. To
je jedan od razloga za oprez pri biranju novog API-a koji éemo izloZiti, jer
moZemo dodi u situaciju da zapecatimo svoju sudbinu za neke buduée
inovacije. Ako bi se postavilo pitanje, siguran sam da bi mnogi od nas imali
omiljeni primer API-a koji Zelimo da nikada nismo dodali; ja znam da ih
imam nekoliko.

v/ URADITE - napisite primere koda glavnog scenarija u najmanje dve razlic¢ite
familije jezika (na primer, C# i F#).

Najbolje je da se uverite da jezici koje ste izabrali imaju znacajno razli¢itu
sintaksu, stil i mogucénosti.
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-. PAUL VICK - Ako piSete radni okvir koji e upotrebljavati vise jezika,
korisno je da znate vie od jednog programskog jezika (ne racuna se
poznavanje vise od jednog jezika C stila). Otkrili smo da ponekad API
funkcionise dobro samo u jednom jeziku, a to je zato 5to osoba koja je
projektovala API (i testirala API) zaista poznaje samo jedan jezik. Naucite
nekoliko .NET jezika i koristite ih na nacin na koji su dizajnirani da se
koriste. Ocekivanje da ceo svet govori vasim jezikom ne funkcionise dobro
na visejezickoj platformi kao Sto je .NET Framework.

v/ RAZMOTRITE -pisanje primera koda glavnog scenarija upotrebom dinamic-
ki tipiziranih jezika, kao $to su PowerShell ili IronPython.

Veoma je lako dizajnirati API-e koji ne funkcionisu dobro sa dinamic-
ki tipiziranim jezicima. Takvi jezici ¢esto imaju problema u vezi sa nekim
generickim metodima, kao i API-e koji se oslanjaju na primenu atributa, ili
kreiranje strogo tipiziranih tipova.

X NEMOJTE - se oslanjati na standardne metodologiie dizajna kada dizajnirate
J &1 J !
javni API sloj radnog okvira.

Standardne metodologije dizajna (ukljuc¢ujuci i metodologiju objektno-ori-
jentisanog dizajna) optimizovane su za odrZivost rezultiraju¢e implemen-
tacije, a ne za upotrebljivost rezultiraju¢ih API-a. Dizajn voden scenarijem,
zajedno sa izradom prototipa, studijama upotrebljivosti i nekim iteracija-
ma, je mnogo bolji pristup.

-.CHRIS ANDERSON - Svaki programer ima svoju metodologiju i, iako ne
postoji nista sustinski pogresno u upotrebi drugih pristupa modelovanja,
generalni problem je ispis. Poceti pisanje koda koji Zelite da programer
napise je skoro uvek najbolji pristup — zamislite to kao formu razvoja
vodenog testiranjem. NapiSite savrSen kod, a zatim ga pregledajte unazad,
da otkrjete koji objektni model Zelite.
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2.2.1.1 Studije upotrebljivosti

Studije upotrebljivosti prototipa radnog okvira izvedene sa $irokim raspo-
nom programera je klju¢ za dizajn voden scenarijem. API-i za najbolje scenarije
mogu se ¢initi jednostavnim svojim autorima, ali mozda nece biti jednostavni
drugim programerima.

Razumevanje nacina na koji programeri pristupaju svakom od glavnih sce-
narija obezbeduje koristan uvid u dizajn radnog okvira i koliko dobro okvir
ispunjava potrebe svih ciljnih programera. Zbog toga, izvodenje studija upo-
trebljivosti - formalno ili neformalno - je veoma vaZzan deo procesa projektova-
nja radnog okvira.

Ako tokom studije upotrebljivosti otkrijete da ve¢ina programera ne moZze da
implementira jedan od scenarija, ili ako je pristup koji koriste znatno drugaciji
od onog koji je dizajner oc¢ekivao, API bi trebalo da bude redizajniran.

-. KRZYSZTOF CWALINA - Mi nismo testirali upotrebljivost tipova u System.lO
imenskom prostoru pre isporuke verzije 1.0 .NET Framework-a. Ubrzo nakon
isporuke, primili smo negativnu povratnu informaciju od korisnika o
upotrebljivosti System.lO imenskog prostora. Bili smo prilicno iznenadeni i
odlucili smo da izvedemo studije upotrebljivosti sa 0sam prosecnih
programera. Osmorica od njih osmoro nisu uspeli da procitaju tekst iz fajla za
30 minuta, koje smo dodelili za izvrSenje zadatka. Verujemo da je do toga
doslo zbog problema sa pretrazivacem dokumentacije i nedovoljnom
pokrivenoséu uzorka; medutim, jasno je da je sam APl imao nekoliko problema
upotrebljivosti. Da smo izveli studije pre isporuke proizvoda, mogli smo
eliminisati znacajan izvor nezadovoljstva kupca i izbeéi troSkove pokusaja
ispravke oblasti glavne funkcije API-a bez uvodenja velikih promena.

-. BRAD ABRAMS - Ne postoji mocnije iskustvo koje bi API dizajneru dalo
bolje razumevanje upotrebljivosti njegovog API-a, od sedenja iza
jednosmernog ogledala i posmatranja programera iznerviranog zbog API-a
koji je dizajnirao a koji na kraju ne uspeva da izvrsi zadatak. Licno sam
proSao kroz mnoga emotivna stanja dok sam gledao studije upotrebljivosti
za System.l0 imenski prostor, koje smo izvodili odmah nakon isporucivanja
verzije 1.0. Dok programer za programerom nije uspevao da izvrsi
jednostavan zadatak, moje emocije su iz arogancije presle u nevericu,
zatim u frustraciju i, na kraju, u strogu odluku da reSim problem u API-u.
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-.CHRIS SELLS - Studije upotrebljivosti mogu da budu formalne, ako imate
tu vrstu vremena i novca. Ali dobicete 80 procenata povratnih informacija
koje su vam potrebne samo ako predloZeni APl pokrene nekoliko
programera bliskih ciljnoj publici vaSe biblioteke. Nemojte dozvoliti da vas
pojam ,studija upotrebljivosti” zaplasi toliko da ne URADITE ni3ta: umesto
toga, zamislite je kao studiju ,,hej, pogledaj ovo”.

-.STEVEN CLARKE - Umesto da ulaZete mnogo truda u planiranje,
dizajniranje i pokretanje jedne velike studije sa mnogo ucesnika i pokuSate
da obuhvatite 3to je moguce veéu oblast API-a, otkrili smo da je mnogo
vrednije pokrenuti niz manjih, fokusiranih studija kroz proces razvoja
APl-a. U svakoj studiji, traZimo od malog broja ucesnika da se fokusira na
jedno pitanje dizajna ili oblast API-a. Ono $to naucimo iz te studije
koristimo i ponavljamo u dizajnu, a zatim nedelju dana, ili dve nedelje
kasnije, pokrenemo ponovo studiju na aZuriranom dizajnu ili drugoj oblasti
APIl-a. Ovaj pristup kontinualnog ucenja podrazumeva da postoji
konstantan tok uvida kupaca koji nas informiSe o procesu dizajna, umesto
jedne velike doze koja se isporucuje u jednoj specifi¢noj tacki u procesu.

Studije upotrebljivosti API-a bi trebalo da budu izvrsene upotrebom stvarnih
razvojnih okruZzenja, editora koda i dokumentacije koje koristi ciljna progra-
merska grupa. Medutim, najbolje je pokrenuti studije upotrebljivosti ranije, a
ne kasnije, u ciklusu proizvoda - prema tome, nemojte da odlazete organizova-
nje studije samo zato $to jos nije gotov ceo proizvod.

-.STEPHEN TOUB - Nije vam ¢ak potrebna ni prava implementacija da biste
dobili povratnu informaciju za upotrebljivost vaseg API-a. lako je najbolje
da imate ne3to Sto programeri mogu da pokrenu i vide rezultate njihovog
eksperimenta, rane povratne informacije o dizajnu moZete da dobijete i
ako imate samo APl u kom mogu da kodiraju i kompaijliraju, Sto znaci da
sve vaSe implementacije mogu da budu zaustavljene da ne postanu
neuspesne; nije vazno jer nece biti pozivane. Da li su programeri intuitivno
pronasli ukljucene relevantne tipove? Da li su mogli da prepoznaju obrasce
koji su upotrebljeni za pristup funkcionalnosti? Da li je IntelliSense mogao
da im pomogne i na smislen nacin ih vodi kroz API? Da li su pristupili
problemima na nacin na koji ste mislili da ¢e pristupiti? Da li su rutinski
pretrazivali elemente imenovane drugacije?
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Cesto su formalne studije upotrebljivosti neprakti¢ne za male programerske
timove i radne okvire koji su namenjeni relativno maloj grupi programera.
U takvim sluc¢ajevima moze da se izvede neformalna studija. Neformalna stu-
dija podrazumeva da nekome, ko nije upoznat sa dizajnom, date prototip
biblioteke i zatrazite da provede 30 minuta pisudi jednostavan program, pa
posmatrate kako se snalazi u dizajnu, $to je odli¢an nacin da otkrijete neka pro-
blematicna pitanja u vezi sa API dizajnom.

v/ URADITE -organizujete studije upotrebljivosti za testiranje API-a u glavnim
scenarijima.

Ove studije bi trebalo da budu organizovane rano u ciklusu razvoja, zato sto
najtezi problemi upotrebljivosti ¢esto zahtevaju znatne promene u dizajnu.
Vedina programera bi trebalo da bude u moguénosti da pise kod za glav-
ne scenarije bez vec¢ih problema; ako ne mogu, potrebno je da redizajnirate
API. Iako je redizajn skupa praksa, otkrili smo da na duge staze Stedi resur-
se, zato Sto je troSak ispravke neupotrebljivog API-a, bez uvodenja prome-
na koje menjaju postojeci kod, ogroman.

U sledecem odeljku ¢emo opisati vaznost dizajniranja API-a tako da prvi susret
ne bude obeshrabrujué. To se naziva princip niske barijere za ulaz.

2.2.2 Princip niske barijere za ulaz

Danas, mnogi programeri o¢ekuju da veoma brzo nauce osnove novih radnih
okvira. Oni to Zele da urade eksperimentisanjem sa delovima radnog okvira
na ad hoc osnovi, a da odvoje vreme za potpuno razumevanje cele arhitekture
ako otkriju da je odredena funkcija interesantna, ili ako bi trebalo da se pomere
van granica jednostavnih scenarija. Pocetni susret sa loSe dizajniranim API-om
moze da ostavi trajan utisak kompleksnosti i da obeshrabri neke programe-
re da koriste radni okvir. Zbog toga je veoma vazno da radni okvir obezbe-
di veoma nisku barijeru za programere koji Zele da eksperimentisu sa radnim
okvirom.

Principi projektovanja radnog okvira

Radni okviri moraju da obezbede nisku barijeru za jednostavno eksperi-
mentisanje za korisnike koji nisu stru¢njaci.
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Mnogi programeri zele da eksperimentisu sa API-om da bi otkrili $ta on izvr-
Sava, a zatim da prilagode kod polako, da bi njihov program izvrsavao ono sto
oni Zele da izvrsava.

-. PAUL VICK - Vecina programera, bez obzira na jezik u kom rade, uci radedi.
Dokumentacija moZe da pomogne davanjem pocetne ideje o onome 5to bi
trebalo da se desi, ali sviznamo da nikada necete stvarno naciti kako
nesto funkcioniSe dok ne pocnete da eksperimentiSete u pokusaju da
URADITE neSto korisno. Visual Basic, konkretno, podstice ovu vrstu
eksperimentalnog pristupa programiranju. lako nikada ne izbegavamo
razmiSljanje i planiranje unapred, pokusavamo da proces ucenja i
programiranja ucinimo kontinualnim. Ovaj tok podstice pisanje API-a koji
su jasni i ne zahtevaju kompleksno znanje interakcije vise objekata. (U
stvari, to vazi za vise jezika, ne samo za Visual Basic).

Neki API-i se podvrgavaju eksperimentisanju, a neki ne. Da bi bio jednostavan
za eksperimentisanje, APl mora da izvrsava sledece:

» Da omogucava jednostavnu identifikaciju odgovarajuceg skupa tipova
i ¢lanova za uobicajene zadatke programiranja. Imenski prostori,
namenjeni da sadrZe API-e uobi¢ajenih scenarija koji uklju¢uju 500
tipova, od kojih je samo nekoliko vaznih u uobi¢ajenim scenarijima,
nisu jednostavni za eksperimentisanje. Isto vazi i za tipove glavnih
scenarija sa mnogo ¢lanova koji su namenjeni samo za veoma
napredne scenarije.

-.CHRIS ANDERSON - U ranim danima Windows Presentation Foundation
(WPF) projekta, suocili smo se upravo sa ovim problemom. Imali smo
zajednicki osnovni tip pod nazivom Visual iz kog su izvedeni skoro svi nasi
elementi. Problem je bio to Sto je ovaj tip uveo clanove koji su direktno bili
u konfliktu sa objektnim modelom u vise izvedenih elemenata, posebno
oko potomaka. Visual je imao jednu hijerarhiju vizuelnih elemenata
potomaka za renderovanje, ali nasi elementi su Zeleli da uvedu potomke
specificne za domen (kao 3to TabControl prihvata samoTabPages). Nase
reSenje je bilo da kreiramo VisualOperations klasu koja je imala staticke
¢lanove koji su funkcionisali u Visual tipu, umesto da komplikujemo
objektni model svakog elementa.
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» Daomogucava programeru da koristi API odmah, bez obzira na to da
li izvrSava ono $to programer Zeli da izvrSava. Radni okvir koji zahteva
obimnu inicijalizaciju ili instanciranje nekoliko tipova, a zatim njihovo
povezivanje, nije jednostavan za eksperimentisanje. Sli¢no, API-i bez
preklopljenih pogodnosti (preklopljeni ¢lanovi sa kratkim listama
parametara) ili losa podrazumevana podesavanja za svojstva,
postavljaju visoku barijeru za programere koji Zele da eksperimentisu
sa API-om.

-.CHRIS ANDERSON - Zamislite objektni model kao mapu: Trebalo bi da
postavite jasne znakove koji objasnjavaju kako da se stigne sa jednog
mesta na drugo. Zelite svojstvo koje ¢e jasno uputiti ljude 3ta ono izvr3ava,
koje vrednosti prihvata i Sta se deSava kad ga podesite. Ukazivanje na
apstraktni osnovni tip, bez oCiglednih izvodenja, je veoma loSe. Primer za
to je nacin na koji su animacije prikazane u WPF-u: tip animacije je bio
Timeline, ali se niSta u imenskom prostoru ne zavrsava recju ,,Timeline.”
Ispostavlja se da je tip Animation izveden iz tipa Timeline i da postoji
mnogo tipova kao $to su DoubleAnimation, ColorAnimation, i tako dalje, ali
ne postoji konekcija izmedu tipa svojstva i validnih stavki kojima se
popunjava svojstvo.

» Da omogucava jednostavno pronalazenje i ispravljanje gresaka
izazvanih neodgovaraju¢om upotrebom API-a. Na primer, API-i bi
trebalo da generi$u izuzetak koji jasno opisuje $ta je potrebno da se
uradi da bi resili problem.

-.CHRIS SELLS - U sopstvenom programiranju ja mnogo volim poruke o
greSkama koje govore Sta sam pogreSio i kako da to ispravim. NajceSée sve
Sto dobijem je informacija Sta sam pogreSio, a mene u stvari zanima kako
da to reSim.

Sledeci saveti ¢e vam pomoci da budete sigurni da je radni okvir pogodan za
programere koji Zele da uce eksperimentisanjem.

v/ URADITE - uverite se da imenski prostor oblasti glavne funkcije sadr-
zi samo tipove koji se koriste u najées¢im scenarijima. Tipovi koji se kori-
ste u naprednim scenarijima trebalo bi da budu postavljeni u pod-imenski
prostor.
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Na primer, System.Net imenski prostor obezbeduje API-e za glavne scenarije
umreZavanja. U System.Net.Sockets pod-imenski prostor postavljeni su API-i
naprednijih prikljucaka.

-.ANTHONY MOORE - Suprotno ovome je takode tacno, $to bi moglo da se
navede kao ,,Ne postavljaj uobicajno upotrebljavan tip u imenski prostor sa
rede upotrebljavanim tipovima”. StringBuilder je primer necega $to smo,
kasnije, Zeleli da smo ukljucili u System imenski prostor. Ovaj tip se nalazi
u System.Text imenskom prostoru, ali se ¢eS¢e koristi od drugih tipova koji
se u njemu nalaze i nije blisko povezan sa njima.

Prema tome, ovo je jedini element u System imenskom prostoru koji odstu-
pa od pravila. Uglavnom, problem je $to imamo previse retko upotrebljavanih
tipova u tom imenskom prostoru.

v/ URADITE - obezbedite jednostavna preklapanja konstruktora i metoda. Jed-
nostavno preklapanje ima veoma mali broj parametara, i svi parametri su
osnovni oblici.

X NEMOJTE-imati ¢lanove namenjene za napredne scenarije u tipovima name-
njenim za osnovne scenarije.

-. BRAD ABRAMS - Jedan od vaZznih principa projektovanja .NET Framework-a
bio je pojam sabiranja oduzimanjem. Odnosno, uklanjanjem funkcija iz
radnog okvira (ili ne dodavanje funkcija), mogli smo programere da
u¢inimo produktivnijim, zato Sto postoji manje koncepata koje bi trebalo
da koriste. Izostavljanje visestrukog nasledivanja je klasi¢an primer
dodavanja oduzimanjem, na CLR nivou.

X NEMOJTE - zahtevati od korisnika da eksplicitno instanciraju vise od jednog
tipa u najosnovnijim scenarijima.

-. KRZYSZTOF CWALINA - 1zdavaci knjiga kaZu da je broj primeraka knjige
koji ¢e se prodati obrnuto proporcionalan broju jednacina u knjizi. Verzija
ovog pravila za dizajnera radnog okvira je: Broj programera koji ¢e koristiti
radni okvir je obrnuto proporcionalan broju eksplicitnih poziva konstruktora
potrebnih za implementiranje deset najboljih jednostavnih scenarija.
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X NEMOJTE - da zahtevate da korisnici izvr§avaju obimne inicijalizacije pre
nego $to mogu da po¢nu programiranje osnovnih scenarija.

API-i glavnog scenarija bi trebalo da budu projektovani tako da zahtevaju
minimalnu inicijalizaciju. Idealno bi bilo da podrazumevani konstruktor ili
konstruktor sa jednim jednostavnim parametrom bude dovoljan za pocetak
rada upotrebom tipa koji je projektovan za osnovne scenarije.

var zipCodes = new Dictionary<string,int>();
zipCodes.Add("Redmond",98052);
zipCodes.Add("Sammamish",98074);

Ako je potrebna inicijalizacija, izuzetak koji dovodi do neizvrsenja inicijali-
zacije bi trebalo jasno da objasni $ta je potrebno da se izvrsi.

-.STEVEN CLARKE - Od prvog izdanja ove knjige mi smo izvrsili znacajne
studije upotrebljivosti u ovoj oblasti. Iznova i iznova smo primetili da tipovi
koji zahtevaju obimnu inicijalizaciju znac¢ajno podiZu barijeru za ulaz.
Posledice toga su da ¢e neki programeri odluciti da ne upotrebe te tipove i
potraZiti neSto drugo Sto ée upotrebiti za rad, a neki programeri ¢e upotrebiti
tip nepravilno, a samo nekolicina programera ée, na kraju, shvatiti kako da
koristi tip pravilno.

ADO.NET je primer oblasti funkcije koje nasi korisnici smatraju teSkom za
upotrebu, zbog obimne inicijalizacije koju zahteva. Cak i u
najjednostavnijim scenarijima, korisnici ocekuju da razumeju kompleksne
interakcije i zavisnosti izmedu nekoliko tipova. Da bi upotrebili ovu
funkciju, ¢ak i u najjednostavnijim scenarijima, korisnici moraju da
instanciraju i poveZu nekoliko objekata (instance DataSet, DataAdapter,
SqlConnection i SqlCommand). Imajte na umu da su mnogi od ovih
problema reSeni u .NET Framework-u 2.0 dodavanjem pomocnih klasa, koje
znatno pojednostavljuju osnovne scenarije.

v/ URADITE -obezbedite dobra podrazumevana podesavanja za sva svojstva i
P P J )
parametre (upotrebom preklapanja pogodnosti), ako je moguce.
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System.Messaging.MessageQueue je dobra ilustracija ovog koncepta. Kom-
ponenta moze da Salje poruke nakon sto konstruktoru prosledi znakovni
niz putanje i pozove metod Send. Prioritet poruke, algoritmi enkripcije i
druga svojstva poruke mogu da budu prilagodeni dodavanjem koda u jed-
nostavan scenario.

var ordersQueue = new MessageQueue(path);
ordersQueue.Send(order); // uses default priority, encryption, etc.

Ove preporuke ne mogu se primenjivati naslepo. Dizajneri radnih okvira
bi trebalo da izbegavaju obezbedivanje podrazumevanih podesavanja, ako
podrazumevana podeSavanja mogu da vode korisnika u pogresnom sme-
ru. Na primer, podrazumevano podesavanje nikada ne bi trebalo da rezul-
tira bezbednosnom rupom ili kodom koji se lose izvrsava.

B_ STEPHEN TOUB - Kada donosite odluke o ,,podrazumevanim
podeSavanjima”, takode je vazno da razumete primarne slucajeve upotrebe
za AP| — u meri u kojoj je to moguce — i da predvidite ocekivane slucajeve
upotrebe u buduénosti. Jedan od mojih deset omiljenih ,voleo bih da to
mogu da ponovim” slucajeva je iz System.Threading.Tasks imenskog
prostora. Prvo smo projektovali API-e sa fokusom na paralelizam zasnovan
na CPU-u, ali su vremenom primarni slu¢ajevi upotrebe bili mnogo vise
usmereni na asinhronost zasvnovanu na |0-u, a neka od nasih
podrazumevanih pode3avanja su bila mnogo bolje uskladena za
paralelizam, a ne za asinhronost. Vremenom smo reS3ili ove probleme kao
deo dodavanja API-a jednostavnijih za upotrebu, ali inicijalni problemi i
rezultirajuée poteSkoce su se zadrZale za programere koji su koristili
originalne APl-e.

-.JEREMY BARTON - Suprotnost ovde je veoma vazna i moZe biti veoma tesko
pronaéi odgovarajucu ravnotezu. API-i za .NET Cryptography ukljucuju veliki
broj tipova koji obezbeduju podrazumevana podeSavanja za poku3aj da budu
i jednostavni i bezbedni. NazZalost, ,jednostavni” je odrZivo, ali ,bezbedni” je
pokretna meta. Ponekad Cinite korisnicima uslugu obezbedivanjem
podrazumevanih pode3avanja, a ponekad éete im naneti Stetu.

v/ URADITE -izvestavajte o pogresnoj upotrebi API-a upotrebom izuzetaka.
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Izuzeci bi trebalo jasno da opisuju uzrok, kao i nacin na koji bi programer
trebalo da modifikuje kod da bi resio problem. Na primer, EventLog kom-
ponenta zahteva da Source svojstvo bude podeseno pre nego sto dogadaji
budu napisani. Ako svojstvo Source nije podeseno pre nego $to je pozvan
metod WriteEntry, bi¢e podignut izuzetak u kom je navedeno da, "Source
property was not set before writing to the event log.".

B STEVEN CLARKE - Posmatrali smo mnoge programere, u nasim studijama
upotrebljivosti, koji su smatrali ovakve izuzetke najboljom vrstom dokumentacije
koju APl moZe da obezbedi. Pruzeni savet je uvek u kontekstu onoga Sto
programer pokuSava da postigne i podrzZava pristup ucenja kroz rad, koji je
omiljen kod mnogih programera.

U slede¢em odeljku ¢emo opisati vaznost maksimalnog samodokumentovanja
objektnog modela.

2.2.3 Princip samodokumentovanja objektnih modela

Mnogi radni okviri se sastoje od vise stotina, ako ne i hiljada, tipova i znatno
viSe ¢lanova i parametara. Programeri koji koriste takve radne okvire zahte-
vaju mnogo uputstava i ¢este podsetnike namene i pravilne upotrebe API-a.
Referentna dokumentacija sama po sebi ne moze da zadovolji zahteve. Ako je
potrebno referencirati dokumentaciju za pronalazenje odgovora na najjedno-
stavnija pitanja, to moZze da bude prili¢no dugotrajno i da prekida tok rada pro-
gramera. Stavige, kao &to je ranije pomenuto, mnogi programeri radije kodiraju
po principu pokusaja i greske, a pribegavaju ¢itanju dokumentacije samo kada
ih intuicija prevari.

Iz svih tih razloga, veoma je vazno da dizajnirate API-e koji ne zahteva-
ju da programeri ¢itaju dokumentaciju svaki put kada Zele da izvrse jedno-
stavan zadatak. Otkrili smo da pracenje jednostavnog skupa saveta moze
da pomogne programerima da kreiraju intuitivne API-e koji su relativno
samo-dokumentujudi.

Princip projektovanja radnog okvira

U jednostavnim scenarijima, radni okviri moraju da budu uptorebljivi
bez potrebe za dokumentacijom.



30 g POGLAVLJE 2 Osnove projektovanja radnog okvira

-. CHRIS SELLS - Nemojte nikada da potcenite moc IntelliSense-a kada
procenjujete kako ée programer uciti da koristi vas radni okvir. Ako je API
intuitivan, IntelliSense je 80 procenata svega 5to ¢e novim programerima biti
potrebno da budu sreéni i uspesni tokom upotrebe vase biblioteke.
Optimizujte za IntelliSense.

-. KRZYSZTOF CWALINA - Referentna dokumentacija je i dalje veoma vazan
deo radnog okvira. Nemoguce je dizajnirati potpuno samo-dokumentujué API.
Razliciti ljudi, u zavisnosti od svojih vestina i iskustava koja su stekli, otkrice
razlicite oblasti radnog okvira koji su jasni. Takode, dokumentacija ostaje
veoma vazna za mnoge korisnike koji odvoje vreme da prouce da bi dobro
razumeli ceo dizajn radnog okvira. Za te korisnike, informativna, koncizna i
kompletna dokumentacija je vazna kao i jasni objektni modeli.

v/ URADITE -uverite se da su APl-i intuitivni i da mogu uspesno da se upotre-
be u osnovnim scenarijima, bez pregleda referentne dokumentacije.

v/ URADITE -obezbedite dobru dokumentaciju za sve API-e.

v/ URADITE -obezbedite primere koda koji ilustruju kako se koriste najvazniji
API-i u uobicajenim scenarijima.

Ne mogu svi API-i da budu jasni, a neki programeri ¢e Zeleti bolje da razu-
meju API-e pre nego $to po¢nu da ih koriste.

Da bi radni okvir bio samo-dokumentujué¢, morate da obratite paznju kada
birate nazive i tipove, dizajnirate izuzetke i tako dalje. U slede¢im odeljcima
demo razjasniti neka najvaznija razmatranja koja se odnose na dizajn samo-do-
kumentujuc¢ih API-a.

2.2.3.1 Imenovanje

Najjednostanija prilika za kreiranje samo-dokumentujuc¢eg radnog okvira, a
koja ipak cesto nedostaje, jeste rezervisanje jednostavnih i intuitivnih naziva
za tipove koje ocekujete da ¢e programeri upotrebiti (instancirati) u najuobica-
jenijim scenarijima. Dizajneri radnih okvira ¢esto , iskoriste” najbolje nazive za
rede upotrebljavane tipove, koje vecina korisnika nece upotrebiti.
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Na primer, imenovanje apstraktne osnovne klase File, a zatim obezbedivanje
konkretnog tipa NtfsFile, funkcionise dobro, ako oc¢ekujete da ¢e svi kori-
snici razumeti hijerarhiju nasledivanja pre nego sto po¢nu da koriste API-e.
Ako korisnici ne razumeju hijerarhiju, prvo sto ¢e pokusati da upotrebe, najce-
8¢e neuspesno, je tip File. lako ovo imenovanje funkcionise dobro u pogledu
objektno-orijentisanog dizajna (ipak, NtfsFile je vrsta File), test upotrebljivo-
sti ¢e biti neuspesan zato $to je File naziv za koji ¢e vecina programera pomi-
sliti da koristi za programiranje.

-. KRZYSZTOF CWALINA - Dizajneri .NET Framework-a proveli su mnogo
vremena u diskusiji o alternativama imenovanja za glavne tipove. Vecina
identifikatora u .NET-u ima dobro izabrane nazive. Slucajevi u kojima izbor
naziva nije toliko dobar doveli su do fokusiranja na koncepte i apstrakcije,
umesto na najbolje scenarije.

Jo$ jedna preporuka je da upotrebite opisne nazive identifikatora, koji jasno
navode Sta svaki metod radi i $ta predstavlja svaki tip i parametar. Dizajneri
radnih okvira ne bi trebalo da se plase da budu op$irni prilikom biranja naziva
identifikatora. Na primer, EventLog.DeleteEventSource (string source,
string machineName) se moZzda smatra opsirnim, ali mi mislimo da ima pozi-
tivnu upotrebnu vrednost.

Opisni nazivi metoda su jedino moguci za metode koji imaju jednostavne i
jasne semantike. To je jos jedan razlog sto je izbegavanje kompleksne semanti-
ke odli¢an osnovni princip dizajna koji bi trebalo da pratite.

Uopstena poenta je da bi trebalo da izaberete nazive identifikatora veoma
pazljivo. Izbori naziva su jedan od najvaznijih odluka koje bi dizajner radnog
okvira trebalo da donese. Veoma je tesko i skupo promeniti nazive identifika-
tora nakon $to je APl izdat.

v/ URADITE -raspravljajte o izboru imenovanja identifikatora, jer je to znacajan
deo pregleda specifikacije.

Koji su tipovi kojim pocinje vecina scenarija? Koji su nazivi o kojima ¢e
vedina ljudi razmisljati kada pokusava da implementira ovaj scenario? Da li
su nazivi uobicajenih tipova ono na $ta ¢e korisnici prvo pomisliti? Na pri-
mer, posto je , File” naziv koji ¢e prvo pasti na pamet ljudima kada koriste
/O scenarije, glavni tip za pristup fajlovima bi trebao da ima naziv File.
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Takode, trebalo bi da diskutujete o najcescée upotrebljavanim metodima najce-
8¢e upotrebljavanih tipova i svim njihovim parametrima. Moze li svako, ko je
upoznat sa vasom tehnologijom, ali ne sa datim specifi¢cnim dizajnom, da pre-
pozna i pozove ove metode brzo, ta¢no i jednostavno?

X NEMOJTE se plasiti da upotrebite opsirne nazive identifikatora ako to API
¢ini samo-dokumentujucim.

Vecina naziva identifikatora bi trebalo jasno da navede $ta radi svaki metod
i koje sve tipove i parametre predstavlja.

-. BRENT RECTOR - Programeri Citaju nazive identifikatora stotinu, ako ne i
hiljadu puta viSe nego Sto ih kucaju. Moderni editori ¢ak i minimalizuju
kucanje. DuZi nazivi omogucavaju programerima da mnogo brze pronadu
odgovarajuci tip ili ¢lan pomocu IntelliSense-a. Osim toga, kod koji koristi
tipove sa dobro izabranim nazivima identifikatora, mnogo je razumljiviji i lakSi
za odrZavanje od dugih termina.

Napomena posebno za programere jezika zasnovanih na C-u: Oslobodite
se okova smanjene produktivnosti izazvane navikom kripti¢nog
imenovanja identifikatora.

v/ RAZMOTRITE rano ukljuc¢ivanje stru¢nih pisaca u procesu dizajna. Oni
mogu da budu odli¢an resurs za otkrivanje dizajna sa losim izborom naziva
i dizajna koji bi bilo veoma tesko objasniti korisnicima.

v/ RAZMOTRITE rezervisanje najboljih naziva tipova za naj¢esc¢e upotrebljava-

ne tipove.

Ako planirate da dodajete vise API-a visokog nivoa u buducu verziju, ne pla-
Site se da rezervisete najbolje nazive u prvoj verziji radnog okvira za buduce
APl-e.

-.ANTHONY MOORE - Postoje i drugi razlozi da izbegavate nazive koji su
previSe uopsteni, ¢ak i ako ne planirate da upotrebite naziv kasnije.
Najspecificniji nazivi pomazu da API bude razumljiviji i Citljiviji. Ako neko vidi
uopsSten naziv u kodu, on ée verovatno pretpostaviti da ima vrlo uopstenu
aplikaciju, pa je stoga obmanjujuce upotrebiti uopSten naziv za nesto
specijalizovano. Opisniji naziv takode moZe da pomogne u identifikaciji sa
kojim scenarijom ili tehnologijom je tip povezan.
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2.2.3.2 lzuzeci

Izuzeci igraju veoma vaznu ulogu u dizajniranju samo-dokumentovanih rad-
nih okvira. Oni bi trebalo da prenose ta¢nu upotrebu programeru putem poru-
ka izuzetaka. Na primer, sledeci primer koda bi trebalo da podigne izuzetak
slede¢com porukom: "Source property was not set before writing to
the event log."

// CH#

var log = new EventlLog();

// The log source is not set yet.
log.WriteEntry("Hello World");

v/ URADITE -upotrebite poruke izuzetka da biste preneli programeru greske u
upotrebi radnog okvira.

Na primer, ako korisnik zaboravi da podesi Source svojstvo EventLog
komponente, svaki poziv metoda koji zahteva da bude podesen izvor, tre-
balo bi jasno da prikaze poruku izuzetka. U Poglavlje 7 uklju¢eni su saveti
o dizajnu izuzetaka i o porukama izuzetaka.

2.2.3.3 Strogo tipiziranje

Strogo tipiziranje je verovatno jednini najvazniji faktor u odredivanju koliko su
API-i intuitivni. Naravno, pozivanje metoda Customer.Name je jednostavnije
od pozivanja metoda Customer.Properties["Name"]. Takode, Name svojstvo
koje vraca naziv kao String je upotrebljivije nego da svojstvo vraca Object.

Postoje slucajevi u kojima su tabele svojstva, kasno povezani pozivi i drugi
labavo tipizirani API-i potrebni, ali bi oni trebalo da budu izuzetak pravila,
umesto uobi¢ajena praksa. Stavise, dizajneri bi trebalo da razmotre obezbedi-
vanje strogo tipiziranih pomagaca za najc¢esée operacije koje ¢e korisnik vrsi-
ti na API sloju koji nije strogo tipiziran. Na primer, tip Customer moze da ima
property bag, ali takode da obezbedi strogo tipizirane API-e za naj¢e$¢e upo-
trebljavana svojstva, kao sto su Name, Address, i tako dalje.

v/ URADITE -obezbedite strogo tipizirane API-e ako je to ikako moguce.
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Nemojte se oslanjati samo na slabo tipizirane API-e kao $to su property
bags. U slucajevima u kojima je potreban property bag, obezbedite strogo
tipizirana svojstva za naj¢es¢e upotrebljavana svojstva u tabeli.

-.VANCE MORRISON - Strogo tipiziranje (a stoga i mnogo bolji IntelliSense)
je klju¢an razlog zasto je .NET radne okvire jednostavnije ,,uciti
programiranjem” nego tipican COM API. S vremena na vreme, ja i dalje moram
da upotrebim funkcionalnost koja je izloZzena kroz COM i sve dok ostane
strogo tipiziran, sve je u redu. Ali, previSe Cesto API-i vracaju, ili koriste
genericki objekat ili parametar znakovnog niza, ili prosledeni DWORD, kada je
potrebno nabrajanje i potrebno mi je deset puta viSe vremena da otkrijem Sta
bi tacno trebalo da bude prosledeno.

2.2.3.4 Konzistentnost

Konzistentnost sa postoje¢im API-ima koji su ve¢ poznati korisniku je jos jedna
mocna tehnika za dizajniranje samo-dokumentujucih radnih okvira. To uklju-
¢uje konzistentnost sa drugim API-ima u .NET-u, kao i nekim zastarelim API-
ima. Prema tome, ne bi trebalo da koristite zastarele API-e, ili lose dizajnirane
postoje¢e API-e radnog okvira, kao izgovor za izbegavanje pracenja smernica
opisanih u ovoj knjizi - ali isto tako ne bi trebalo proizvoljno da menjate dobro
uspostavljene obrasce i dizajn bez razloga.

v/ URADITE -uverite se da postoji konzistentnost u .NET-u i drugim radnim
okvirima koje ¢e korisnici verovatno upotrebiti.

Konzistentnost je odli¢na za opstu upotrebljivost. Ako je korisnik upoznat
sa nekim delom radnog okvira na koji podseca vas API, korisnik ¢e videti
va$ dizajn kao prirodan i intuitivan. Vas API bi trebalo da se razlikuje od
drugih .NET API-a samo na mestima na kojima postoji nesto jedinstveno.

2.2.3.5 Ogranicavanje apstrakcija

API-i uobicajenog scenarija ne bi trebalo da koriste mnogo interfejsa i apstrakt-
nih klasa, ali bi trebalo da odgovaraju fizickim i dobro poznatim logickim delo-
vima sistema.
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Kao sto je ranije pomenuto, standardne metodologije objektno-orijentisanog
dizajna su namenjene za kreiranje dizajna koji je optimizovan za jednostavni-
je odrzavanje osnove koda. To ima smisla, zato $to je trosak odrzavanja najveci
deo ukupnog troska razvoja softverskog proizvoda. Jedan nac¢in da poboljsate
odrzavanje je upotreba apstrakcije putem interfejsa ili apstraktnih klasa. Zbog
toga, moderne metodologije dizajna teze da kreiraju mnogo njih.

Problem je to Sto radni okviri sa mnogo apstrakcije namecu korisnicima da
postanu stru¢njaci u arhitekturi radnog okvira, pre nego sto po¢nu da imple-
mentiraju ¢ak i najjednostavnije scenarije. Medutim, vedina programera nema
zelju ili poslovno opravdanje da postanu stru¢njaci u svim API-ima koje takav
radni okvir obezbeduje. Za jednostavne scenarije, programeri zahtevaju da
API-i budu dovoljno jednostavni da se upotrebe bez potrebe razumevanja kako
se uklapa cela oblast funkcije. To je nesto za $ta nisu optimizovane standardne
metodologije dizajna, a nikad ni nece biti optimizovane.

Naravno, apstrakcije imaju svoje mesto u dizajnu radnog okvira. Na primer,
apstrakcije mogu da budu ekstremno korisne u poboljsavanju mogucénosti testi-
ranja i uopstene prosirivosti radnih okvira. Takva prosirivost je ¢esto moguca
zbog dobro dizajniranih apstrakcija. U Poglavlju 6 smo opisali projektovanje
prosirivih API-a $to bi trebalo da vam pomogne da uspostavite odgovarajucu
ravnotezu izmedu previse i premalo prosirivosti.

X 1ZBEGAVAJTE mnogo apstrakcija u API-ima glavnog scenarija.

-. KRZYSZTOF CWALINA - Apstrakcije su skoro uvek potrebne, ali previse
apstrakcije ukazuje na preinZenjerisane sisteme. Dizajneri radnih okvira bi
trebalo da budu paZljivi i svesni da dizajniraju za kupce, a ne za svoje
intelektualno zadovoljstvo.

-.]EFF PROSISE - Dizajn sa previ3e apstrakcije moZe da utice i na
performansu. Ja sam jednom radio sa klijentom koji je izvrSavao reinZenjering
svojih proizvoda tako da u njih ukljuci objektno-orijentisani dizajn. Oni su
modelovali sve kao klasu i zavrsili su sa nekim sme3no duboko ugnezdenim
hijerarhijama objekata. Deo namere redizajna je bio da se poboljsa
performansa, ali ,,poboljSani” softver se pokretao Cetiri puta sporije od
originala!
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-.]VANCE MORRISON - Svako ko je imao ,,zadovoljstvo” da ispravlja greske
C++ STL biblioteka zna da je apstrakcija mac sa dve oStrice. Ako ima previSe
apstrakcije, kod postaje veoma teZak za razumevanje, zato Sto morate da
pamtite Sta zapravo znace apstraktni nazivi u scenariju. Preterivanje sa
generickim tipovima i nasledivanjem su uobicajeni simptomi da ste
pregeneralizovali kod.

-. CHRIS SELLS - Cesto se kaZe da se bilo koji problem u racunarskoj nauci
moZe reSiti dodavanjem sloja apstrakcije. NaZalost, problemi obrazovanja
programera Cesto su uzrokovani njima.

2.2.4 Princip slojevite arhitekture

Nisu svi programeri zaduZeni da reSavaju iste vrste problema. Razlic¢iti pro-
grameri ¢esto zahtevaju i ocekuju razlic¢ite nivoe apstrakcije i razlic¢ite kolici-
ne kontrole od radnih okvira koje koriste. To su programeri koji obi¢no koriste
API-e vrednosti C++ ili C#, koji su skupi i moc¢ni. Ove API-e nazivamo API-
ima niskog nivoa zato $to ¢esto obezbeduju nizak nivo apstrakcije. Nasuprot
tome, neki programeri obi¢no koriste API-e vrednosti C# ili VB.NET, koji su
optimizovani za produktivnost i jednostavnost. Ove API-e nazivamo API-ima
visokog nivoa zato $to obezbeduju visi nivo apstrakcije. Upotrebom slojevi-
tog dizajna moguce je izgraditi jedan radni okvir koji ispunjava ove razlicite
zahteve.

Princip projektovanja radnog okvira

Slojeviti dizajn omoguéava da obezbedite moc i lakocu upotrebe u
istom radnom okviru.
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-. PAUL VICK - Deo razloga za prebacivanje Visual Basica u .NET platformu je
bila ¢injenica da se mnogo VB programera suocavalo sa problemima kada je
trebalo da upotrebe API-e niskog nivoa za pristup specificnim
funkcionalnostima koje nisu bile dostupne u APl-ima visokog nivoa koje smo
obezbedili. Cinjenica da VP programeri mogu da provedu mnogo vremena na
pocetku rada brzo razvijajuéi svoje aplikacije upotrebom API-a visokog nivoa,
ne menja Cinjenicu da e pre ili kasnije veéina programera morati da podesi
svoje aplikacije, a to obi¢no ukljucuje upotrebu API-a niZeg nivoa, da bi se
postigli ti dodati bitovi funkcionalnosti. Prema tome, dizajn API-a niskog nivoa
bi trebalo da uzme u obziri VB programere.

Osnovna smernica za izgradnju jednog radnog okvira koji je namenjen Sirem
spektru programera je faktorisanje skupa API-a na tipove niskog nivoa, koji
otkrivaju bogatstvo i mo¢, i na tipove visokog nivoa, koji obuhvataju nize sloje-
ve pomocu pomoc¢nih API-a.

Ovo je veoma mocna tehnika pojednostavljivanja. U jednoslojnom API-u ¢esto
ste primorani da odlucite da li ¢ete imati kompleksniji dizajn ili dizajn koji nece
podrzavati neke scenarije. Ako postoje mocni slojevi niskog nivoa, to obezbe-
duje slobodu primene API-a visokog nivoa za glavne scenarije.

U nekim slucdajevima, jedan od slojeva mozda nece biti potreban. Na primer,
neke oblasti funkcije mogu da otkriju samo API-e niskog nivoa.

.NET JSON API-i su primer takvog slojevitog dizajna. Za masu snage i izra-
zajnosti, tip Utf8JsonReader obezbeduje JSON analizator niskog nivoa, koji
omogucava programerima da kodiraju u pojedinac¢nim tokenima u JSON Kkori-
snim podacima. Medutim, .NET takode ima tipove JsonDocument i JsonEle-
ment, koji se nadograduju na Utf8JsonReader i omogucavaju programerima
da kodiraju u konceptima viseg nivoa, kao sto su strukture dokumenta, bez
potrebe da brinu o dubini objekta ili o0 neobelezenim znakovnim nizovima.
Tipovi imaju konzistentno ponasanje i identifikatore, ali su na razli¢itim sloje-
vima koji ciljaju razli¢ite scenarije i programersku publiku.

Postoje dva glavna pristupa faktorisanja imenskog prostora za API slojeve:
» Izlaganje slojeva u posebne imenske prostore.

» Izlaganje slojeva u isti imenski prostor.
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2.2.4.1Izlaganje slojeva u posebne imenske prostore

Jedan nacin faktorisanja radnog okvira je da postavite tipove visokog nivoa i
niskog nivoa u razli¢ite, ali srodne imenske prostore. Prednost ovoga je skri-
vanje tipova niskog nivoa iz glavnih scenarija, ali se oni ne postavljaju preda-
leko van dometa kada bi programeri trebalo da implementiraju kompleksnije
scenarije.

API-i umrezavanja .NET-a su faktorisani na ovaj nacin. Tip niskog nivoa,
System.Net.Sockets.Socket, tip srednjeg nivoa, System.Net.Security.
SslStreami, tip visokog nivoa, System.Net.Http.HttpClient, nalaze se u
razli¢itim imenskim prostorima. Naposletku, HttpClient tip se oslanja na
Socket 1iSs1Stream u svojoj implementaciji, ali ve¢ina programera koji koriste
HTTP, mogu da upotrebe HttpClient bez potrebe za tipovima niskog nivoa.

Vecina radnih okvira bi trebalo da prati pristup faktorisanja imenskog prostora.

2.2.4.2 Izlaganje slojeva u isti imenski prostor

Drugi nacin za faktorisanje radnog okvira je postavljanje tipova visokog nivoa i
niskog nivoa u isti imenski prostor. To ima prednosti, jer obezbeduje automat-
sko vrac¢anje na kompleksniju funkcionalnost kada je to potrebno. Nedostatak
je taj sto kompleksniji tipovi u imenskim prostorima otezavaju neke scenarije,
¢ak i ako nisu upotrebljeni kompleksni tipovi.

Ova faktorizacija najbolje funkcionise za jednostavne funkcije. Na primer,
System.Text imenski prostor ukljuc¢uje tipove niskog nivoa, kao $to su Enco-
der i Decoder klase, i hijerarhiju klase Encoding viSeg nivoa.

-. STEVEN CLARKE - Vodite racuna da razmisljate i o ponasanju izvrsenja
slojevitog API-a. Na primer, uverite se da ako programer radi na jednom sloju,
ne ocekuje da e uhvatiti izuzetke podignute iz drugog sloja. Zeleéete da
budete sigurni da, u pisanju, ¢itanju i razumevanju koda, programeri treba da
brinu samo o tome Sta se deSava na jednom sloju i da slobodno mogu da
smatraju druge slojeve crnim kutijama.
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v/ RAZMOTRITE upotrebu slojevitog radnog okvira sa API-ima visokog nivoa,
koji su optimizovani za produktivnost i upotrebu API-a niskog nivoa, koji
su optimizovani za moc i izraZajnost.

X 1ZBEGAVAJTE mesanje API-a niskog i visokog nivoa u jednom imenskom
prostoru ako su API-i niskog nivoa veoma kompleksni (na primer, sadrze
mnogo tipova).

v/ URADITE -uverite se da su slojevi jedne oblasti funkcije dobro integrisani.
Programeri bi trebalo da budu u moguénosti da po¢nu programiranje upo-
trebom jednog od slojeva, a zatim da promene kod za upotrebu drugog slo-
ja, bez ponovnog pisanja cele aplikacije.

REZIME

Kada dizajnirate radni okvir, veoma je vazno da budete svesni da je publika
veoma raznolika, u pogledu potreba i nivoa vestine. Slede¢i principe koji su
opisani u ovom poglavlju bicete sigurni da je va$ radni okvir upotrebljiv za
razlic¢ite grupe programera.
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