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Dogadaiji | akclje

U PROGRAMIRANJU se Cesto javljaju situacije kada treba izvrsiti NEKU AKCUJU, ali unapred
NISU POZNATI detalji oko toga NA KOJI NACIN to uraditil

Zapravo, u tom trenutku NE MORAJU BITI POZNATE ni METODE ni OBJEKTI koje freba koristiti za
izvodenje zeljene akcije.

POSLE PRITISKA dugmetaq, treba da se KONTAKTIRA neki objekt, ali unapred ne znamo O
OM OBJEKTU se tacno radil

UMESTO da se dugmetu odmah pridruzi neki KONKRETNI OBJEKT, ono se povezuje sa
DELEGATOM (specijalnom metodom) koji ¢e ga tek u TRENUTKU IZVRSAVANJA programa
usmeriti na odredenu - KONKRETNU METODU.

Za realizaciju ove ideje u savremenim OO programskim jezicima razvijen je MEHANIZAM za
stvaranje “LABAVE VEZE" izmedu “DOGADAIJA" i “"AKCIJE” koju treba izvesti na pojavu
definisanog dogadagja.

Mehanizam povezivanje DOGADAIJA i METODA je veC pokazano u JavaScript-u, a na slican
nacin se primenjuje i u C#.



Povezivanje dogadaja | akcijo

Prikazani koncept je izuzetno efikasan u GRAFICKOM RADNOM OKRUZENJU, gde svaka
akcija korisnika (pritisak dugmadi, odabir opcije iz menija, pritisak ikonice, ...) izaziva neki
DOGADAIJ (engl. event).

U grafickom radnom okruzenju kao sto je npr. Windows, ovaj nacin programiranja se naziva
PROGRAMIRANJE ZASNOVANO NA DOGADAIIMA (engl. event-driven programming).

ored KORISNICKI izazvanih DOGADAJA, pomenutih prethodno, postoje i SISTEMSKI
DOGADAII koji se mogu akfivirati i bez direktne korisniCcke akcije (evo nekoliko primera: tik
sistemskog Casovnika, prijem e-poste, ...).

Informacije o AKTIVIRANOM DOGADAJU, CLR prvo KAPSULIRA u SPECIJALIZOVANOM
OBJEKTU DOGADAIJA, a potom se POZIVA ODGOVARAJUCA METODA za njegovu obradu.

U C#-u se ovo POVEZIVANJE DOGADAJA sa METODAMA za njegovu OBRADU (engl. event
handler) realizuje pomocu DELEGATA.

U C# DELEGATI su OBJEKTI osnovnih klasa RADNOG OKRUZENJA!



Delegati

DELEGATI su REFERENCNI TIPOVI podataka koji KAPSULIRAJU METODU sa odredenim
POTPISOM i POVRATNIM TIPOM rezultata. &

Ako metoda za obradu dogadaja PRIPADA NEKOJ INSTANCI, onda, DELEGAT kapsulira i tqj
ODREDISNI OBJEKAT.

DELEGATI omogucavaju KAPSULIRANJE BILO KOJE METODE koje poseduju ISTI “POTPIS*.

DELEGATI se kreiraju pomocu rezervisane reci “delegate posle Cega se navodi TIP
povratnog REZULTATA i POTPIS METODE koje se mogu dodeliti delegatu:

delegate int myDelegate(int a, int b);

T 4 .. v
W Povratna vrednost Ime delegata Potpis metode

U prikazanom primeru se deklarise DELEGAT sa imenom myDelegate koji moze kapsulirati BIL

KOJU METODU sa dve int promenljive kao argument i rezultatom tipa int.




Kapsuliranje metode u delegatu

= Po deklerisanju delegata, KAPSULIRA SE METODA CLANICA tako 5to se napravi INSTANCA

DELEGATA sa IMENOM METODE kao PARAMETROM. Primer:
Kapsuliranje metode add
= U objektu delegata

myDelegate saberi = new myDelegate(add);

Na ovaj nacin se obezbeduje da se putem DELEGATA mogu pozivati KAPSULIRANE
METODE.

= U nastavku ce se ovaj delegat koristiti za kapsuliranje vise (dve) metoda.



Bazni primer delegata

delegate int myDelegate(int a, int b); @oreresessassnssassasssoll W Dekleracija delegata
myDelegate

int add(int a, int b) {<

return(a+b); Metode add() isub() odgovaraju
potpisu delegata myDelegate, te se OBE
} mogu kapsulirati prikazanim delegatom i
| po poftrebi pozvati u frenutku izvrsenja

int sub(int a, int
return(a-b);
Dva objekta x i y tipa

myDelegate saberi = myDelegate kapsuliraju
odgovarjuce metode: add i sub

myDelegate oduzmi =

int a = saberi(4,3); [1 0=7  @uusssssemmssssemsssessees. i

W Poziv funkcija add() |
...-................o.n.-'.'.. b U-I-em Ob'ekTO i
int o = oduzmi (4,2); // I su ()p j Xiy



Razdvajanje delegata | dogadagja

= Pomocdu delegata se RAIDVAJAJU KLASE koje ga KORISTE od klase koja ga DEKLARISU.

= Primer: Deklaracija delegata sa imenom MyDel:
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W Povro’mo vrednost Ime delegata Potpis metode

= U nastavku ce se ovaj delegat koristiti za kapsuliranje dve metode: PrintLow() i
PrintHigh().

L}




Dve metode
klase Program:
PrintLow() |
PrintHigh()

Primer delegata (1)

class Ppogr\am ) ST Dekleracija klase Program koja
..................................................... svojim mefodama PrintLow |
PrintHigh moze da podrz
{ delegat MyDel

= void PrintLow(int value)

{
Console.WriteLine( "{@0} - Low Value", value );
| }
Ta void PrintHigh(int value)
{
Console.WriteLine( "{@} - High Value", value );
}

L}




Primer delegata (2)

public void static Main( )

{

Program program = new Program();

MyDel deleg at; g

Kreiranje slucajnog
Random rand = new Random(); e broja izmedu 0 99

int randomValue = rand.Next(99); <

Kreiranje delegat objekta koji

sadrzi PrintLow ili PrintHigh

| oznaciti ga kao deleg_at
= O

deleg _at = randomValue < 50

: new MyDel (Program.PrintHigh); *fﬁ;ﬁiﬁi;ﬁ;;ﬁﬁE

}

Pre izvrsenja programa NE ZNA se koja
ce od metoda biti pozvanal
} // endProgram '

e A




Delegat kao parametar metode
public delegate void Print(int value); nnnnesnesssssnsssss sttt st sssss s saRS

static void Main(string[] args)

{

PrintHelper(PrintNumber, 10000); Metoda PrintHelper

PrintHelper(PrintMoney, 10000); prosleduje odgovarajucu
Console.ReadLine(); _METODU i PARAMETAR

Delegat
Print kao
parametar

metode «t - ¥

delegateFunc(numToPrint); Metoda PrintHelper
 orihvata delegat |
B integer kao parametre

Metode PrintNumber
| PrintMoney koje
zamenjuje delegata

B ' C\Users\Zoran\sourc.. — = “

Console.WriteLine("Money: {0:C}", money); Number: 10,000 A
( y: 10:C37, y); Money: $10,000.00

} v

< >

{




Genericki delegat

Niz i genericki delegat
public delegate T Transformacija<T>(T arg); [rnetoda) kao argurment

T public class Util - .
{ o R

el i public static void Transform<T>(T[] values, Transformacija<T> t)
Transformacija {
; A\
for (int 1 = 0; i < values.Length; i++) Metoda Transform
values[i] = t(values[i]); radi sa prosledenim
} tipom
}
static void Main(string[] args)
{ . Skracena notacija -
int[] values = { 1, 2, 3, 4, 5 }; LAMBDAIZRAZJI
Ut11.Tr'an§for'rEI(\./a1ues, Square); P shic nesto vite
foreach (int i in values) g
Console.wr.'lte(l + " "); e
Console.ReadLine(); e el
} parametra

static int Square(int x) => x * x;*



Delegat sortiranjo

= Pozivom DELEGATA kome se PROSLEDUJU PARAMETRI (u narednom primeru - dva objekta
Clana) se prepusta odgovornost SORTIRANJA metodi koja je KAPSULIRANA DELEGATOM (ovo

ce omoguciti da se razliciti objekti mogu i razlicito sortirati):

public delegate Comparison WhichIsFirst (T objl, T obj2)
b A " 3

W Tip povratne vrednosti Ime delegata Objekti za poredenje

= U ovoj definiciji DELEGAT WhicIsFirst KAPSULIRA SVAKU METODU cCiji su parametri DVA
OBJEKTA, dok je REZULTAT tipa Comparasion.

= Na ovaj nacin se moze implementirati VISE razli¢itih metoda za poredenje VISE razlicitin

objekata.



Viseznacni (visesmerni) delegati

Jasno je da se JEDNIM DELEGATOM mogu kapsulirati DVE ILI VISE metoda.

Ovo je izuzetno vazno kod OBRADE DOGADAJA, npr. na pritisak dugmeta mogu se izvrsifi
VISE razli¢itih akcija (metoda).

Dakle, cilj je da se hapravi JEDAN DELEGAT koji moze pozivati VISE KAPSULIRANIH METODA.

A DELEGATA se mogu KOMBINOVATI pomocu OPERATORA SABIRANJA (“+") Cime se
formira VISEZNACNI (visesmerni) (engl. multicast) DELEGAT. N

VISEZNACNI DELEGAT objedinjuje SVE IZVORNE delegatske metode.

Ako su Writer i Logger delegati, oni se mogu KOMBINOVATI na sledeci nacin:
myMulticastDelegate = Writer + Logger;

Primer koriscenja OBJEDINJENOG OPERATORA sabiranja i jednakosti (“+=") za dodeljivanje
delegata Transmitter visesmernom delegatu myMulticastDelegate:

myMulticastDelegate += Transmitter;



Dogadaiji

DOGADAII (engl. events) u C# predstavljaju MEHANIZAM koji omogucava KLASI ili
OBJEKTU da OBAVESTE DRUGE KLASE ili OBJEKTE da se DESILO NESTO od njihovog
interesa (prethodno treba obaviti registracija na zeljeni dogadaj).

KLASE koje SALJU (ili pokre¢u) mehanizam dogadaja nazivaju se OBJAVLIIVACI, a klase
oje PRIMAJU (ili rukuju) dogadajem nazivaju se PRETPLATNICI.

U tipiCnoj WindowsForm ili WindowsWeb C# aplikaciji, PRETPLATNICI se povezuju na
DOGADAJE koje pokrecu Windows kontrole (primer: dugmadi, kutije sa listama, labele,

)

PREGLED i POVEZIVANJE veC OBJAVLIENIH DOGADAJA od starane Windows kontrola se
jednostavno obavlja u IDE Visual Studiu.

IDE Visual Studio-a AUTOMATSKI dodagje:
= PRAZAN METOD OBRADE DOGADAIJA |
= PROGRAMSKI KOD za PRETPLATU na dogada.



Ugradeni dogadaqiji

= DOGADAII imaju sledece karakteristike:

= Klasa OBJAVLIIVAC odreduje kada je dogadaj aktiviran (kaze se jos podignut), a
PRETPLATNICI sami odreduju STA se preduzima kao odgovor na dogadai.

= Dogadaj moze imati VISE PRETPLATNIKA, takode, pretplatnik moze da obradi VISE
OGADAIJA od VISE objavljivaca.

= Dogadaiji koji nemaiju pretplatnike nikada NECE biti aktivirani!

= U Windowsu se dogadaiji obicno koriste za SIGNALIZACIJU korisnickin AKCIJA kao Sto su
KLIKOVI ili ZBOR MENIJA na grafickim korisnicCkim interfejsima.

= Kada neki dogadajima VISE PRETPLATNIKA, RUKOVAOCI DOGADAJA se SINHRONO
(istovremeno) POZIVAJU kada se dogadaqj aktivira.

= U biblioteci klasa .NET Framework DOGADAJI se zasnivaju na PREDEFINISANOM
DELEGATU EventHandler i BAZNOJ KLASI EventArgs.

= EventHandler je UNAPRED DEFINISANI delegat za dogadaje koji NE GENERISU podatke.




Povezivanje dogadagja | delegata (1)

Objekt e tipa EventArgs —
nosi podatke o dogadajima

Deklaracija delegata EventHandler u .NET-u je sledeca:

ke
public delegate void EventHandler(object sender, EventArgs e);
T

Objavljivac (sender) — izvor dogadaja

= MODEL DOGADAIJA u .NET Framevork-u zasnovan je na DELEGATU DOGADAJA koji POVEZUJE
DOGADAIJ sa njegovim korisnikom - PRETPLATNIKOM.

a POKRETANJE DOGADAIJA neophodni su sledeci elementi:
= DELEGAT koji IDENTIFIKUJE METODU koja ODGOVARA NA DOGADAJ;

= KLASA (zapravo objekt) koja sadrzi PODATKE O DOGADAJU - ako dogadaj ne generise
podatke, drugi parametar je vrednost polja EventArgs . Empti.

DELEGAT je tip koji definise POTPIS, odnosno tip POVRATNE VREDNOSTI i liste tipova
parametara za metod.

Moze se koristiti tip delegata da se deklarise promenljiva koja moze da se odnosi na BILO
KOJI METOD sa istim potpisom kao i delegat.



Povezivanje dogadaja | delegata(?2)
Vec je napomenuto da DOGADPAIJ u Windowsu moze izazvati BILO KOJI ELEMENT RADNOG
OKRUZENJA (npr. pritisak dugmeta izaziva dogadaj €lick).
DOGADAII se implementiraju pomocu DELEGATA u fri koraka:
1. Kreira se KLASA OBJAVLIIVAC DOGADAJA kojom se i DEKLARISE DELEGAT;

2. Kreira se PRETPLATNICKA KLASA koja mora da poseduje METODU SA POTPISOM
delegata;

3. Pravise INSTANCA DELEGATA koja KAPSULIRA TU METODU.

Ova procedura obezbeduje da se na POJAVU DOGADAJA pozivaju METODE
PRETPLATNICKIH KLASA i to pomocu delegata.

Metoda kojo OBRADUJE DOGADAJ zove se PROCEDURA ZA OBRADU DOGADAIJA (engl.
event hendler). o

METODE ZA OBRADU DOGADAJA se DEKLARISU KAO DELEGATI!



Objavljivanje i pretplata (1)

Klasa koja IZAZIVA DOGADAJ NE ZNA (ili ne mora znati) nista o klasi koja ¢e OBRADITI
(reagovati) na dogadaj!

Svaki OBJEKT moze da “OBJAVI” SKUP DOGADAIJA na koje se druge klase mogu
“PRETPLATITI".

ada se desi objavljeni dogadaj, “OBAVESTAVAJU" se SVE PRETPLACENE KLASE.

Tako, dugme - objavljivac (engl. publisher) bi moglo da obavesti PROIZVOLJAN BROJ
KLASA pretplatnika (engl. subscribers) da je AKTIVIRAN DOGADAJ Click.

Pretplatnicke klase NE MORAJU da znaju kako radi klasa objavljivac!
OBJAVLIJIVAC i PRETPLATNIK se razdvajaju pomoc¢u DELEGATA. 7

Ovo obezbeduje da ove klase rade NEZAVISNO JEDNE OD DRUGIH sto ima za posledicu
pojednostavljenje ODRZAVANJE KODA.



Objavljivanje i pretplata (2)

Vec znamo, PO KONVENCUI u .NET-u procedure za obradu dogadaja prihvataju DVA
PARAMETRA i vracaju rezultat tipa void.

PRVI PARAMETAR u proceduri .NET-a za obradu dogadaja je “IZVOR DOGADAIJA" (objekt
koji izaziva dogadaj), dok je DRUGI PARAMETAR obavezno OBJEKAT IZVEDEN IZ KLASE
EventArgs.

lasa EventArgs je osnovna PREDEFINISANA KLASA koja KAPSULIRA (sadrzi) sve podatke o
dogadaju.

Klase se PRETPLACUJU na dogadaje putem DELEGATA, odnosno PONISTAVAJU PRETPLATU
samo pomocu OBJEDINJENIH OPERATORA: (“+=") i (“-=").

DELEGATSKE METODE se deklarisu rezervisanom reCju “event, i NE MOGU se direktno
pozvati ali se na njih moze "PRETPLATITI”.

U tom slu¢aju, DELEGAT MOZE BITI POZVAN samo od klasa koje su ga definisale, a ostale
klase se mogu PETPLATITI na njega.



Pretplatnik 1

Pretplata:
Dogadaj += Obrad_dogadaja;

P

Obrad. Dogadaja

Pretplatnik N

Pretplata:
Dogadaj += Obrad_dogadaja;

Obrad. Dogadaja

reifollefrel ple] elejelolefe]f —>

= | Akiiviranje dogadaja “

Objavljivanje | pretplata (3)

OBJAVLJIIVAC DOGADAJA

Delegat

Dogadaj

Freifolefiel nle] elejelolelel]

Preiplaicrng
dogadaj |
Aktiviran|e
dogadal

| Akitiviranje degadaja |

Pretplatnilc 2

Pretplata:
Dogadaj += Obrad_dogadaja;

<= Obrad. dogadaja



Dogadaji Windows kontrola (1)

DELEGAT se ponasa kao POINTER NA FUNKCIJU, a koristi se da se POZOVE METODA koja je
specificirana u TOKU IZVRSENJA.

Na pocetku predavanja je konstatovano da se delegati koriste u slucajevima kada se NE
ZNA UNAPRED koja metoda treba da se pozove.

ec¢ smo konstatovali, DELEGATI i DOGADAII su tesno povezani.

DOGADAII se koriste da OBAVESTE ZAINTERESOVANE METODE da se NESTO DESILO u
odgovarajucem objektu.

Primer dogadaja u Wundows-u je PRITISAK DUGMETA ili SELEKCIJA OPCLJE iz menija.

Pogledajmo PRIMER DELEGATA standardnin WINDOWS KONTROLA (dugmeta) na
jednostavnoj formi.

Prvo freba napraviti METODU koja obraduje ODGOVARAJUCI DOGAPAJ (U nasem sludaju
Nna pritisak dugmeta).



Dogadaji Windows kontrola (2)

= METOD ZA OBRADU se povezuje sa DOGADAJEM tako sto se napravi INSTANCA
odgovarajuceg DELEGATA koji ¢e rukovati dogadajem i iskoristi s OPERATOR (+=) za
POVEZIVANJE DOGADAJA | DELEGATA koji VEC POSTOJI.

= POVEZIVANJE VISESTRUKIH DOGADAJA sa JEDNIM RUKOVAOCEM se obavlja operatorom
(+=) na isti nacin kao pri dodavanju pojedinacnog rukovaoca.

a dogadaje vezane za Windows kontrole vec su UNAPRED DEFINISANI PODRAZUMEVANI
DELEGATI.

Prvo treba napraviti INSTANCU podrazumevanog DELEGATA prilikom dodavanja novog
rukovaoca ovim dogadajima.

Klasa delegata System. EventHandler se koristi za vecinu dogadaja iz prostora imena

System.Windows.Forms: Formiranje objekta

But;onl.Click += new System.EventHapdler(clickHanq}er)
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{ A' f SelectedIndexChanged
i ) za objekt comboBox1
= private void comboBoxl SelectedIndexChanged (cbject sender, Eventhrgs e)
{
- }
= private wvoid labell Click(object sender, Eventlrgs e)
{ ©-....
i e Definisani POTPIS (object,
S EventArgs) i TIP (void)




&% WindowsFormsApplicationl - Microsoft \ﬁst_@ludiu

(= | ) oo

$#region Windows Form Designer gene

| S <summary
private wvolid InitializeComponent |}
{

this=s.buttonl = new System.Windnws;:.Fnrms.Buttc:nt},:
this.comboBoxl = new System.Winqﬁws.Fnrms.Cc:rrJ::c:Br::
this.labell = new System.Windmv{é:.Fnrms.label {):
this=.5uspendLayout () ; :

UseVis E.’StyleBackCnlnr =

this=s.buttonl.
this.buttonl.Cli
£

£ comboBoxl
1 | i |

/e 4
S/ buttonl ..'.

'y :
this.buttonl.Location = ne,w System.Drawing. Pci‘it:EGE
this.buttonl.Name = "huttﬁnl -

this.buttonl.5ize = new System Drawing. S:LZE.HE 23);
this.buttonl.TabIndex ='0; s
this.buttonl.Text = "P.-rr:u]::ua",: .."

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Help
P S @ %G9 E-E [ b Debug  ~ AnyCPU - | S P
AR a|EZE 20038380 Q8
> | - FormLDesigner.cs| Forml.resx* | Forml.cs| Forml.cs [Design] | Program.cs| Start P Object Browser ~ x| Solution Explorer - WindowsFor.. ~ L X
. = | (3
E ﬁgWindowsFormmpplicationl.Forml - é‘;lnitializeComponentD - | '55 | é?l
E Wind F Aoplicationl m Solution "WindowsFormsApplicatio »
namespace WindowsForms ication ; =
=] H . o °P (T WindowsFormsApplicationl
O Od AOLI|E : :
J—] partial class Forml = L-} Properties
£ oove anje Ooagovdard o ] Assemblylnfo.cs
& | S/ <summary> .. | Adogadda|d sa opl|ekaTto ® EI--- @ Resources.resx
private System.ComponentModel.IContai - ! 3 .. %] Resources.Designer.c E
=N |J Settings.settings
B | S/ <summary> .. | i 9 Settings.Designer.cs
H protected override wvold Dispose (bool dispnsing}lzl [ 5] References
P c ied daic T é% ClassDiagraml.cd
OVEZIVAN|S© GOGUCA|C i ([ ﬂ ClassDiagram.cd -

sa PODRAZUMEVANIM & B Forml.cs
rukovaocem »

%) Forml.Designer.cs -
< | i | 3

Properties -1 %

Instanca podrazumevanog delegata

EventHandler definisanog u
imenskom prostoru System

105} ;

Metoda

Il buttonl Click() je

' pridruzena dogadaiju
buttonl.Click

Ch79 INS

Ln 44




Interakcije sa misem (1)

WindowsForm KONTROLE su sposobne da IZAZOVU DOGADAJ koji oznacava INTERAKCIJU
SA MISEM (reakcija na pritisak tastera misem, pokazivad mi3a se nalazi iznad kontrole, ...).

Tako, dogadaji Click iDoubleClick se uglavnom koriste za izvrSavanje koda
zasnovanog na IZBORU KORISNIKA.

o i svidogadaiji, i oni PROSLEDUJU OBJEKT klase EventArgs svojim rukovaocima kao |
REFERENCU NA OBJEKT u kome se dogadaqj desio.

Tako, objekat MouseEventArgs sadrzi informacije o:
= Stanju MISA,
= Lokacilji MISA.

SVOJISTVA ovog objekta su data u sledecoj tabeli.




DO GADAY

MouseEnter

FURKGI| G

Pokazivac misa usao u konfrolu,
EventArgs (EA).

SVOUSTVA

Interakcije sa misem: dogadaji | svojstva

©OPIS

Ovo svojstvo vraca koje je dugme
pritisnuto.

MouseMove

Pokazivac misa prelaziiznad
konirole, MouseEventArgs

MouseHover

Pokazivac misa zastao na kontroli,

EA.

Ovo svojstvo vraca koliko' je puta
dugme misa pritisnuto.

MouseDown

Pokazivac misa iznad kontrole |
dugme prifisnuto.

Mouselheel

Pomera se tocak misa i kontola u
fokusu, MouseEventArgs.

Ovo svojstvo vraca broj “recki” za
koje se rofirao tocak misa. Broj
moze biti pozitivan ili negativan.

MouseUp

Pokazivac misa izhad kontrole |
dugme ofpusteno, MEA.

Ovo svojstvo vraca koordinatu x
mesta na kome je mis prifisnut.

Mousel eave

Pokazivac misa se pomerio sa
kontrole, EA.

Ovo svojstvo vraca koordinatu y
mesta na kome je mis prifisnut.




Interakcije sa misem (2)

= CEl A Aadassssrharms i nalicsatian ]

buttonl System.Windows.Forms.Button buttonl System.Windows.Forms.Button -
azs I I Bz Al = =
SudY @7 S ssfgl a7 )3
(DataBindings) GiveFeedback -
AutoSizeChanged Podrazumevana HelpRequested
BackColorChanged imena metode za KeyDown
BackgroundlmageChanged obrade dogadajo KeyPress
BackgroundimageLayoutChange : KeyUp
BindingContextChanged Layout
CausesValidationChanged : Leave
ChangeUlCues l';: LocationChanged
SIS button1_Click =] MarginChanged
ClientSizeChanged MouseCaptureChanged

ContextMenuStripChanged MouseClick ‘
ControlAdded = MouseDown
ControlRemoved Dogadaj MouseEnter . — .
CursorChanged MouseHover Ostali predefinisani dogadaiji U
DockChanged Wouseleave prostoru imena
DragDrop MouselMove System.Windows.Form
DragEnter Mousellp
DragLeave Move
DragOver PaddingChanged
EnabledChanged Paint
Enter ParentChanged
FontChanged PreviewKeyDown
ForeColorChanged L QueryAccessibilityHelp =

Click Click B

Occurs when the component is clicked. Occurs when the component is clicked.




Anonimne f-je, delegati | lambda izrazi*

class Program

{ Primer anonimne
delegate double MyDel (int par); gy metode u delegaty

static void Main(string[] args)

£ Pretvaranje anonimne metode
P eclc MyDel del = delegate (int x) { return x + 1; }; U lambda izraze (verzijal 1)
operator MyDel lel = (int x) => { return x + 1; }; %
(=>) MyDel 1le2 = (x) => { return x + 1; }; < (V6¢E32)
MyDe]_ le3 = x => { return x + 1; }; P———— (\/erzijg 3)
MyDel led = X => X + 1; e eee e e e e e e e e ennnn s e e

(verzija 4)
Console.WriteLine("{0}", del(12));

Console.WriteLine("{0}", 1lel(12)); Console.WriteLine("{0}", le2(12));
Console.WriteLine("{0}", 1le3(12)); Console.WriteLine("{0}", le4(12));

Lambda izrazima se pojednostavljuje programski kod



Korisnicki dogadaiji | delegati* (1)

Vec je napomenuto da po konvenciji u .NET-u, procedure za obradu dogadaja imaju DVA
PARAMETRA i vracaju rezultat tipa void.

= PRVI PARAMETAR v proceduri .NET-a za obradu dogadaja je “izvor dogadaja’” (objekt koji
izaziva dogadaqj), dok je DRUGI PARAMETAR obavezno objekat izveden iz klase EventArgs.

Klefsa EventArgs je osnovna klasa koja KAPSULIRA (sadrzi) sve podatke o dogadaju.

Klasa EventArgs nasleduje sve metode od klase Object i sadrzi javno staticko polje EMPTY,
a predstavlija DOGADAJ BEZ STANJA.
Primer:

= Bi¢e napravijena KLASA OBJAVLIIVAC “Clock" koja pomocu delegata obavestava
potencijalne pretplatnike o promeni lokalnog vremena za jedan sekund.

= |me ovog delegata je: SecondChangeHandler.

* Nije obavezni deo osnovhog kursa



Korisnicki dogadaji | delegati* (2)
Pogledajmo dekleraciju delegata SecondChangeHandler:
public delegate void SecondChangeHandler
(object Clock, TimeInfoEventArgs timeInformation);

= Ovaj delegat moze kapsulirati svaku m‘é’rodu koja vraca fip void i ima D\(AqoBJEKTA kao

pargmetre. 0 g

rvi parametar je objekt tipa c1o';:k (on izaziva dogadaj), a drugi objéki je fipa
TimeInfoEventArgs i sadrzi sve informacije korisne za klase koje su zainteresovane za ovaj
dogada.

Objekti klase TimeInfoEventArgs sadrie podatke o TEKUCEM VREMENU: satu, minutu i sekundi
kao i metodu Run().

Kod klase TimeInfoEventArgs koja KAPSULIRA DOGADAJ (MORA bitiizvedena iz klase
EventArgs) je dat na sledecem slajdu.



Klasa TimeInfoEventArgs™

Mora bifi izvedena iz

public class TimeIn.FoEventAr\gS : EventArgs ( ...................................................... y Evenr\Ar\gs (kOpSU“I’O
dogadaj)
{
public TimeInfoEventArgs (int hour, int minute, int second) <.
"""" Kons’rruk’ror
{ _ _
his.hour = hour; ) ,
] ] ] 1 Podaci o tekucem satu,
this.minute = minute; 3 minutu i sekundi.
this.second = second; :
}
public readonly int hour; :
. . . R . Javne celobrojne promenljive
public readonly int minute; » € Somozééﬁgme. J
public readonly int second; :
}

Objekti klase TimeInfoEventArgs sadrze podatke

o teku¢em satu, minutu i sekundi.




Klasa Clock™

// Klasa Clock je OBJAVLIIVAC DOGADAJA koji ¢e pretplatnici osluskivati
// Klasa Clock objavljuje dogadaj: OnSecondChange
// Zainteresovani pretplatnici freba da se pretplate na ovaj dogadagj

public Class Clock D IR ITTTPR PP rrPe: KlOSO ObjOVljiVOé
{

: . : DEKLERACIJA delegata
private int hour, ... minute, second; ® oji PRETPLATNICI moraju

implementirati.

public delegate void SecondChangeHandler «

(object Clock, TimeInfoEventArgs timeInformation);
L

: 7
Rezervisana
(cle Dva parametra delegata
bl a dch dl Formira se instanca
ublic event SecondChangeHandler OnSecondChange;
P & BE5 G & OnSecondChange delegata
// Pokrece Casovnik posle svake sekunde, izaziva se dogada SecondChangeHandler

// Klasi Clock je dodata funkcija Run() ...



Metoda Run* (1)

publj_c void Run() T ARSI, Dekleracija niti, kasnije vise o nifima.
{

for(;;) € Pravi se beskonacna petijal

{ ...............................................

Thread.Sleep(10); <
System.DateTime dt = System.DateTime.Now;

. 1= second) <. , :
R Eeecond (= second)  Sei— Ako se vrednost sekundi promenila
., obavesti pretplatnike!

TimeInfoEventArgs timeInformation =

new TimeInfoEventArgs(dt.Hour, dt.Minute,dt.Second);

A

Kreiranje objekta timelnformation fipa

TimelnfoEventArgs da bi se prosledio pretplatnicima.




Metoda Run* (2)

// ako ima pretplatnika obavestava ih

.
.
°®
°®
o®
o®
o®
.
o®
o®
o®
o®
oooo
.
o®
o®
.
o®
o®
o®
o®
o®
o®
o®
°®

Ako ima pretplatnika obavesti ih!
° ' - :
if (OnSecondChange i nu:l'l) < Izazivanje dogadaja OnSecondChange

&
OnSecondChange(this, timeInformation);

} by

Prvi parametar: Tekuci objekt,
izazivac dogadaja

Drugi parametar: Objekat kojim se

obavestavaju pretplatnici fako sto se
izaziva dogadaj OnSecondChange

/ azurira stanje promenljivin za vreme

this.second = dt.Second;
this.minute = dt.Minute;
this.hour = dt.Hour;




Pretplata na korisnicki dogadaj* (1)

Sada c¢e biti napravljene DVE KLASE koje se mogu PRETPLATITI na ovaj dogadaj:
= DisplayClock i
= LogCurrentTime.

isplayClock ima samo dve metode:

Subscribe() metoda koja je pretplacena na dogadaj OnSecondChange.

= Funkcija za obradu dogadaja:
TimeHasChanged(object theClock, TimeInfoEventArgs ti)

Kada se pozove metoda Subscribe(), ona pravi novi delegat tipa SecondChangeHandler
prosledujuci metod za obradu dogadaja TimeHasChanged.

Posle toga, klasa DisplayClock povezuje taj delegat sa DOGADAJEM OnSecondChange klase
Clock.



Pretplata na korisnicki dogadaj* (2)

public class DisplayClock € Klasa DisplayClock koja se pretplacuje na
{ dogadaj OnSecondChange

public void Subscribe(Clock theClock)

{ B Prefplacivanje na dogadaj
........................ OnSecondChange
theClock.OnSecondChange += PR

new Clock.SecondChangeHandler(TimeHasChanged);

public void TimeHasChanged(object theClock, TimeInfoEventArgs ti)
A

{ :
ConsoleeriteLine("Current Time: {O0}:{1}:{2}",
: ti.hour.ToString(), ti.minute.ToString(),
ti.second.ToString());

} Metoda za obradu dogadaja
} ‘ .




Pretplata na korisnicki dogadaj* (3)

public class LogCur\r\entTime Qv il
{ reaguje na dogadaj OnSecondChange

-

Klasa LogCurrentTime koja fakode

public void Subscribe(Clock theClock)

M Metoda za pretplacivanje na
B e dogadaj SecondChange

theClock.OnSecondChange += p
new Clock.SecondChangeHandler(WriteLogEntry);

ublic void WriteLogEntry(object theClock, TimeInfoEventArgs ti)
A
{
Console.WPiteLﬁne("Logging to file: {@}:{1}:{2}",
ti.hour.ToStﬁing( ), ti.minute.ToString( ), ti.second.ToString( ));

Metoda za obradu dogadaja



Testiranje delegata®

public class Test
{ ® Novi objekt klase Clock

public static void Main() .7

Clock theClock = new Clock(); “
i o M T b, f N\ o Beecssessessescesessesssssessescest ity Obek-l- Dis ql CIOCkl rei_ |01'CI
DisplayClock dc = new DisplayClock(); < ™" ...

theClock.Run(); ¥ Objekf LogCurrentTime i prefplata na
' napravljeni objekt theClock
} V‘

} R Siartova nje c¢asovnika
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