
U kom­ponent­no ori­jenti­ra­nom progra­mu objekt pruža usluge kli­jenti­ma ta­ko što im 
dopušta da pozi­va­ju metode i posta­vlja­ju svojstva objekta. Ali što ako kli­jent (ili vi­še 
kli­jena­ta, kao na sli­ci 6-1) želi bi­ti oba­vi­ješten o doga­đa­ju koji se zbio na stra­ni objekta? 
Ta si­tua­ci­ja je vrlo česta i gotovo sva­ka apli­ka­ci­ja se osla­nja na neki meha­ni­zam pret
pla­te na doga­đa­je i obja­vlji­va­nja doga­đa­ja.

Objavljući
objekt

Klijent
pretplatnik

Klijent
pretplatnik

Klijent
pretplatnik

Poziv metode
Izazivanje
događaja

Sli­ka 6-1. Ob­javlju­ju­ći objekt može izazi­vati događaje na vi­še kli­jenata pretplatni­ka

Budući da doga­đa­ji ni­su ništa vi­še od pozi­va metoda, ne postoji ništa posebno u iza
zi­va­nju doga­đa­ja, te sam za­to odlučio ne sma­tra­ti podršku za doga­đa­je temeljnim 
na­čelom kom­ponent­no ori­jenti­ra­nog progra­mi­ra­nja. Međutim, to ne zna­či da koriš
tena kom­ponent­na tehnologi­ja ne bi treba­la pokuša­ti olakša­ti za­da­ću pret­pla­ći­va­nja 
na doga­đa­je i nji­hovog obja­vlji­va­nja. Ni­je iznenađujuće da .NET podrška za doga­đa­je 
automa­ti­zi­ra taj proces koli­ko god je moguće. Ovo pogla­vlje poči­nje objašnjenjem 
najva­žni­jih pojmova .NET-ove podrške za doga­đa­je te za­tim pruža skup praktičkih 
smjerni­ca za učinkovi­to upra­vlja­nje doga­đa­ji­ma i proši­ri­va­nje osnovne podrške za 
doga­đa­je.

PO­GLA­VLJE 6

Do­ga­đa­ji

124



Poglavlje 6: Događaji      |      125

Do­ga­đa­ji temeljeni na delega­tima
Pri­je nego opi­šem .NET podršku za doga­đa­je, evo nekoli­ko termi­na. Objekt koji 
obja­vljuje doga­đaj zove se izvor (engl. source) ili ob­javlji­vač (engl. pu­blisher), a bi­lo 
koja stranka za­interesi­ra­na za doga­đaj zove se odvod (engl. sink) ili pretplatnik (engl. 
subscri­ber). Oba­vi­jesti o doga­đa­ji­ma su u obli­ku obja­vlji­va­ča koji pozi­va metode na 
pret­plat­ni­ci­ma. Obja­vlji­va­nje doga­đa­ja na­zi­va se i izazi­vanjem (engl. fi­ring) doga­đa­ja. 
.NET nudi izvornu podršku za doga­đa­je osi­gura­va­njem speci­ja­li­zi­ra­nih CLR ti­pova 
i im­plementa­ci­ja osnovne kla­se. .NET defi­ni­ra standardni meha­ni­zam za usposta­vlja
nje i ukla­nja­nje veze između izvora i odvoda, standardni i sa­žeti na­čin za iza­zi­va­nje 
doga­đa­ja, te gotovu im­plementa­ci­ju popi­sa odvoda.

.NET podrška za doga­đa­je osla­nja se na delegate (engl. delegates). Konceptualno, dele
gat ni­je ništa vi­še od reference metode si­gurne za ti­pove – možete ga sma­tra­ti poka­zi­va
čem funkci­je C si­gurnim za ti­pove ili objektom funkci­je u C++. Kao što ime sugeri­ra, 
delegat dopušta da delegi­ra­te čin pozi­va­nja metode nekom drugom. Delegat može 
pozva­ti sta­tičke metode i metode instance. Razmotri­te, na pri­mjer, delegat Num­ber­Chan­
gedE­vent­Handler defi­ni­ran kao:

public de­le­ga­te void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(int num­ber);

On se može kori­sti­ti za pozi­va­nje bi­lo koje metode sa odgova­ra­jućim pot­pi­som 
(povrat­ni tip void i jedan pa­ra­metar int). Ime delega­ta, imena ciljnih metoda i imena 
pa­ra­meta­ra tih metoda ni­su va­žna. Jedi­ni preduvjet je da metode koje se pozi­va­ju 
ima­ju točno onaj pot­pis (tj. iste ti­pove) koji delegat očekuje. Delega­tu ćete obično da­ti 
ime koje ima smi­sla, ka­ko bi­ste preni­jeli njegovu svrhu či­ta­oci­ma svog koda. Na pri
mjer, ime Num­ber­ChangedE­vent­Handler indi­ci­ra da se taj delegat kori­sti za obja­vlji­va­nje 
doga­đa­ja koji oba­vješta­va pret­plat­ni­ke da se promi­jeni­la vri­jednost određenog broja 
koji oni nadzi­ru. 

U sluča­ju upra­vo opi­sa­nog doga­đa­ja, izvor doga­đa­ja ima javnu va­ri­ja­blu čla­ni­cu ti­pa 
delega­ta:

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(int num­ber);
   
public class MyPublisher
{
   public Num­ber­Chan­ge­dE­ventHan­dler Num­ber­Changed;
   /* Druge metode i clanovi  */ 
}

Pret­plat­nik na doga­đaj mora im­plementi­ra­ti metodu sa tra­ženim pot­pi­som:

public class MySubscriber
{
   public void OnNum­ber­Changed(int num­ber)
   {
      string message = "New value is " + num­ber;
      MessageBox.Show(message,"MySubscriber");
   }
}
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Prevodi­telj za­mjenjuje defi­ni­ci­ju ti­pa delega­ta sa na­prednom kla­som koja osi­gura­va 
im­plementa­ci­ju popi­sa odvoda. Stvorena kla­sa delega­ta izvodi iz apstrakt­ne kla­se Dele­
gate, poka­za­ne u pri­mjeru 6-1. 

Pri­mjer 6-1. Djelomična defi­ni­ci­ja klase Delegate

public abstract class Delegate : //Popis sucelja
{
   public static Delegate Com­bine(Delegate a, Delegate b);
   public static Delegate Remove(Delegate sour­ce, Delegate value);
   public object DynamicInvoke(object[] args);
   public vir­tual Delegate[] GetInvocationList(  );
   //Ostali clanovi 
}

Za upra­vlja­nje popi­som ciljnih metoda možete kori­sti­ti opera­tore =, += i -=. Taj popis 
je za­pra­vo popis objeka­ta delega­ta i sva­ki referenci­ra jednu ciljnu metodu. Opera­tor += 
doda­je novog pret­plat­ni­ka (za­pra­vo, sa­mo novu ciljnu metodu omota­nu u delegat) na 
kraj popi­sa. Ka­ko bi­ste doda­li novi cilj, mora­te stvori­ti novi objekt delega­ta omotan 
oko ciljne metode. Opera­tor -= ukla­nja ciljnu metodu sa popi­sa (stva­ra­jući novi objekt 
delega­ta omotan oko ciljne metode ili kori­steći postojećeg delega­ta koji je na­mi­jenjen 
za tu metodu). Opera­tor = može ini­ci­ja­li­zi­ra­ti popis, obično delega­tom koji poka­zuje 
na jedan cilj. Prevodi­telj pretva­ra upotrebu opera­tora u odgova­ra­juće pozi­ve za sta­tičke 
metode kla­se Delegate, kao što su Com­bine( ) ili Remove( ). Ka­da želi­te iza­zva­ti doga
đaj, jednostavno pozovi­te delega­ta prosljeđujući pa­ra­metre. To uzrokuje iteri­ra­nje dele
ga­ta po internom popi­su ci­ljeva i pozi­va­nje sva­ke ciljne metode sa tim pa­ra­metri­ma.

Pri­mjer 6-2 poka­zuje ka­ko doda­ti dva pret­plat­ni­ka na popis odvoda delega­ta, ka­ko 
iza­zva­ti doga­đaj, te ka­ko ukloni­ti pret­plat­ni­ka sa popi­sa.

Pri­mjer 6-2. Upotreba delegata za upravljanje pretplatom na događaje  
i ob­javlji­vanjem događaja

MyPublisher  publisher   = new MyPublisher(  );
MySubscriber subscriber1 = new MySubscriber(  );
MySubscriber subscriber2 = new MySubscriber(  );
         
//Dodavanje pret­plata: 
publisher.Num­ber­Changed += new Num­ber­ChangedE­vent­Handler  
                                         (subscriber1.OnNum­ber­Changed);
publisher.Num­ber­Changed += new Num­ber­ChangedE­vent­Handler 
                                         (subscriber2.OnNum­ber­Changed);
   
//Objavljivanje dogadjaja:
publisher.Num­ber­Changed(3);
   
//Uklanjanje pret­plate:
publisher.Num­ber­Changed -= new Num­ber­ChangedE­vent­Handler 
                                         (subscriber2.OnNum­ber­Changed);
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Sve što kod u pri­mjeru 6-2 ra­di jest da delegi­ra čin pozi­va­nja metoda pret­plat­ni­ka 
delega­tu Num­ber­Changed. Obra­ti­te pozornost na či­njeni­cu da ciljnu metodu istog pret
plat­ni­ka možete doda­ti vi­še puta, kao u:

publisher.Num­ber­Changed += new Num­ber­ChangedE­vent­Handler 
                                         (subscriber1.OnNum­ber­Changed);
publisher.Num­ber­Changed += new Num­ber­ChangedE­vent­Handler 
                                         (subscriber1.OnNum­ber­Changed);

ili:

Num­ber­ChangedE­vent­Handler del;
del = new Num­ber­ChangedE­vent­Handler(subscriber1.OnNum­ber­Changed);
publisher.Num­ber­Changed += del;
publisher.Num­ber­Changed += del;

Delegat za­tim jednostavno pozi­va tog pret­plat­ni­ka odgova­ra­jući broj puta. Ka­da uklo
ni­te ciljnu metodu sa popi­sa, a ona se na­la­zi na popi­su vi­še puta, prva na­đena (tj. ona 
najbli­ža počet­ku popi­sa) bit će uklonjena.

	 Delega­ti se u .NET-u često kori­ste, ne sa­mo kao dosljedan na­čin upra
vlja­nja doga­đa­ji­ma već i za druge za­da­će, kao što su sinkrono pozi­va­nje 
metode (opi­sa­no u sedmom pogla­vlju) i stva­ra­nje novih dretvi (opi­sa­no 
u osmom pogla­vlju).

Iz­vo­đenje delega­ta
U C# 2.0 prevodi­telj može za­ključi­ti koji tip delega­ta da instanci­ra ka­da doda­je ili ukla
nja ciljnu metodu. Umjesto da ekspli­cit­no instanci­ra­te novi objekt delega­ta, možete 
na­pra­vi­ti izravno pri­druži­va­nje imena metode u va­ri­ja­blu delega­ta, bez da je prvo 
omota­te objektom delega­ta. Ja to svojstvo zovem izvođenje delegata (engl. delegate 
inference). Pri­mjer 6-3 poka­zuje isti kod kao i pri­mjer 6-2, ali ovaj put uz upotrebu 
izvođenja delega­ta.

Pri­mjer 6-3. Upotreba izvođenja delegata

MyPublisher  publisher   = new MyPublisher(  );
MySubscriber subscriber1 = new MySubscriber(  );
MySubscriber subscriber2 = new MySubscriber(  );
         
//Dodavanje pret­plata: 
publisher.Num­ber­Changed += subscriber1.On­Num­ber­Chan­ged;
publisher.Num­ber­Changed += subscriber2.On­Num­ber­Chan­ged;

//Objavljivanje dogadjaja:
publisher.Num­ber­Changed(3);

//Uklanjanje pret­plata:
publisher.Num­ber­Changed -= subscriber2.On­Num­ber­Chan­ged;

Kori­steći izvođenje dela­ga­ta možete prosli­jedi­ti ime metode na bi­lo koju metodu koja 
očekuje delega­ta. Na pri­mjer:
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delegate void SomeDelegate(  );

class SomeClass
{
   public void SomeMet­hod(  )
   
   {...}
   public void InvokeDelegate(SomeDelegate del)
   
   {
      
      del(  );
   
   }

}
SomeClass obj = new SomeClass(  );
obj.InvokeDelegate(obj.Some­Method);

Ka­da pri­druži­te ime metode delega­tu, prevodi­telj prvo za­ključuje koji je tip delega­ta, a 
za­tim veri­fi­ci­ra da postoji metoda s tim imenom te da njezin pot­pis odgova­ra pot­pi­su 
ti­pa delega­ta. Na kra­ju prevodi­telj stva­ra novi objekt tog ti­pa delega­ta koji omota­va 
metodu, te to pri­družuje delega­tu. Prevodi­telj može za­ključi­ti koji je tip delega­ta sa­mo 
ako je taj tip posebni tip delega­ta – to jest, bi­lo što osim apstrakt­nog ti­pa Delegate. 
Izvođenje delega­ta či­ni kod čit­kim i sa­žetim, a to je i stil pi­sa­nja koda korišten kroz 
ci­jelu ovu knji­gu. 

	 Sa­mo C# 2.0 podrža­va izvođenje delega­ta. Ako vaš kod treba ra­di­ti na 
ra­ni­jim ina­či­ca­ma .NET-a, upotri­jebi­te ekspli­cit­no instanci­ra­nje dele
ga­ta, kao u pri­mjeru 6-2.

Generič­ki delega­ti
Uvođenje generi­ka u .NET-u 2.0 otvori­lo je ci­jeli novi skup mogućnosti za defi­ni­ra­nje 
doga­đa­ja i upra­vlja­nje nji­ma. Kao što ćete vi­djeti ka­sni­je u ovom pogla­vlju, sposobnost 
defi­ni­ra­nja generičkih delega­ta zna­či da ćete ri­jet­ko mora­ti defi­ni­ra­ti nove delega­te za 
rad s doga­đa­ji­ma. Delegat defi­ni­ran u kla­si može iskori­sti­ti generički pa­ra­metar ti­pa 
te kla­se. Na pri­mjer: 

public class MyClass<T>
{
   public delegate void GenericE­vent­Handler(T t);
   public void SomeMet­hod(T t)
   {...} 
}

Ka­da speci­fi­ci­ra­te pa­ra­metar ti­pa za sadržavajuću kla­su, to će utjeca­ti i na delega­ta:

MyClass<int>.GenericE­vent­Handler del;
MyClass<int> obj = new MyClass<int>(  );
del = obj.SomeMet­hod;
del(3);
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Obra­ti­te pozornost na či­njeni­cu da prevodi­telj može za­ključi­ti točan ti­pa delega­ta za 
instanci­ra­nje , uključujući i upotrebu točnog generičkog pa­ra­metra ti­pa. Da­kle, ovo 
pri­druži­va­nje:

del = obj.SomeMet­hod;

za­pra­vo se ti­jekom pri­jevoda pretva­ra u ovo pri­druži­va­nje:

del = new MyClass<int>.GenericE­vent­Handler(obj.SomeMet­hod);

Kao i kla­se, sučelja, strukture i metode, i delega­ti mogu defi­ni­ra­ti generičke pa­ra­me
tre ti­pa:

public class MyClass<T>
{
   public delegate void GenericE­vent­Handler<X>(T t,X x);
}

Delega­ti defi­ni­ra­ni izvan dosega kla­se ta­kođer mogu kori­sti­ti generičke pa­ra­metre 
ti­pa. U tom sluča­ju, mora­te osi­gura­ti speci­fične ti­pove za delega­ta ka­da ga dekla­ri­ra­te 
i instanci­ra­te:

public delegate void GenericE­vent­Handler<T>(T t);

public class MyClass
{
   public void SomeMet­hod(int num­ber)
   {...}
}

GenericE­vent­Handler<int> del; 

MyClass obj = new MyClass(  );
del = obj.SomeMet­hod;
del(3);

I, na­ravno, delegat može defi­ni­ra­ti ogra­ni­čenja koja će pra­ti­ti generičke pa­ra­metre 
ti­pa:

public delegate void GenericE­vent­Handler<T>(T t) whe­re T : ICom­pa­ra­ble<T>;

Ogra­ni­čenja na ra­zi­ni delega­ta provode se sa­mo na kori­sničkoj stra­ni, ka­da se dekla
ri­ra va­ri­ja­bla delega­ta i ka­da se instanci­ra objekt delega­ta, slično bi­lo kojem drugom 
ogra­ni­čenju u dosegu ti­pova i metoda.

Ključ­na riječ event
Upotreba si­rovih delega­ta za upra­vlja­nje doga­đa­ji­ma je jednostavna, ali ima ma­nu: 
kla­sa obja­vlji­va­ča treba­la bi izloži­ti delega­ta kao javnu va­ri­ja­blu čla­ni­cu ta­ko da bi­lo 
koja stranka može doda­va­ti pret­plat­ni­ke na popis. Međutim, izla­ga­nje delega­ta kao jav
nog čla­na dopušta bi­lo kome da mu pri­stupa i obja­vljuje doga­đaj, čak i ako se ni­ka­kav 
doga­đaj ne zbi­va na stra­ni objekta. Ka­ko bi ri­ješio tu ma­nu, C# ra­fi­ni­ra tip delega­ta 
korištenog za pret­pla­tu na doga­đaj i oba­vi­jest o doga­đa­ju, kori­steći rezervi­ra­nu ri­ječ 
event. Ka­da defi­ni­ra­te va­ri­ja­blu čla­ni­cu delega­ta kao doga­đaj, čak i ako je ta čla­ni­ca 
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javna, sa­mo kla­sa obja­vlji­va­ča može iza­zva­ti doga­đaj (iako bi­lo tko može doda­va­ti 
ciljne metode popi­su delega­ta). Ta­da ovi­si o diskreci­ji progra­mera kla­se izvora doga
đa­ja hoće li pruži­ti javnu metodu za iza­zi­va­nje doga­đa­ja:

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(int num­ber);
   
public class MyPublisher
{
   public event Num­ber­ChangedE­vent­Handler Num­ber­Changed;
   public void FireE­vent(int num­ber)
   {
      Num­ber­Changed(num­ber);
   }
   /* Ostale metode i clanovi */ 
}

Kod koji povezuje pret­plat­ni­ke sa izvorom osta­je isti kao u pri­mjeru 6-2 ili pri­mjeru 
6-3 (kori­sti opera­tore += i -=). Upotreba doga­đa­ja umjesto si­rovih delega­ta promovi­ra 
i la­ba­vi­je veza­nje između izvora i pret­plat­ni­ka, jer je poslovna logi­ka na stra­ni izvora 
koja pokreće iza­zi­va­nje doga­đa­ja sa­kri­vena od pret­plat­ni­ka.

	 Ka­da utipka­te opera­tor += ka­ko bi­ste doda­li ciljnu metodu delega­tu u 
Vi­sual Studi­ju 2005, Intelli­Sense vam, na­kon što pri­ti­snete tipku Tab, 
nudi doda­va­nje novog delega­ta odgova­ra­jućeg ti­pa. Ako vam se ne 
svi­đa podra­zumi­jeva­no ime ciljne metode, jednostavno utipkajte drugo 
ime. Ako ciljna metoda ne postoji, Intelli­Sense vam dopušta da stvori­te 
metodu za obra­du tog imena ta­ko što ćete još jednom pri­ti­snuti Tab. 
Ta Intelli­Sense podrška ra­di sa­mo sa delega­ti­ma koji su defi­ni­ra­ni kao 
doga­đa­ji (ne i sa običnim delega­ti­ma). Ne postoji Intelli­Sense podrška 
za ukla­nja­nje pret­pla­te.

Do­ga­đa­ji u Visual Ba­sicu 2005 
Semanti­ka opera­ci­ja za rad s doga­đa­ji­ma u Vi­sual Ba­si­cu 2005 je pot­puno ista kao ona 
u C#. Međutim, sintaksa je dovoljno razli­či­ta da za­služi nekoli­ko ri­ječi i određenu 
koli­či­nu pri­mjera koda. Vi­sual Ba­sic 2005 ne osi­gura­va preklopljene opera­tore za doda
va­nje i ukla­nja­nje metoda za rad s doga­đa­ji­ma. Umjesto toga, on kori­sti rezervi­ra­ne 
ri­ječi AddHandler i RemoveHandler. Opera­tor AddressOf kori­sti se za dobi­va­nje adrese 
metode za rad s doga­đa­ji­ma. Ka­ko bi­ste iza­zva­li doga­đaj u Vi­sual Ba­si­cu 2005 treba­te 
upotri­jebi­ti opera­tor RaiseE­vent, umjesto da izravno delegi­ra­te, kao u C#.

Pri­mjer 6-4 kori­sti Vi­sual Ba­sic 2005 ka­ko bi im­plementi­rao doga­đaj Num­ber­Changed. Kod 
je usporediv sa kodom u pri­mjeru 6-2, ali umjesto si­rovog delega­ta kori­sti doga­đaj.

Pri­mjer 6-4. .NET događaji u Vi­sual Basi­cu 2005 

Public Delegate Sub Num­ber­ChangedE­vent­Handler(ByVal num­ber As Integer)
   
Public Class MyPublisher
   Public Event Num­ber­Changed As Num­ber­ChangedE­vent­Handler
   Public Sub FireE­vent(ByVal num­ber As Integer)



Poglavlje 6: Događaji      |      131

      RaiseE­vent Num­ber­Changed(num­ber)
   End Sub
End Class
   
Public Class MySubscriber
   Public Sub OnNum­ber­Changed(ByVal num­ber As Integer)
      Dim message As String
      message = "New value is " + num­ber.ToString(  )
      MessageBox.Show(message, "MySubscriber")
   End Sub
End Class
         
Dim publisher   As MyPublisher  = New MyPublisher(  )
Dim subscriber1 As MySubscriber = New MySubscriber(  )
Dim subscriber2 As MySubscriber = New MySubscriber(  )
   
'Adding subscriptions: 
AddHandler publisher.Num­ber­Changed, AddressOf subscriber1.OnNum­ber­Changed
AddHandler publisher.Num­ber­Changed, AddressOf subscriber2.OnNum­ber­Changed

publisher.FireE­vent(3)
   
'Removing a subscription:
RemoveHandler publisher.Num­ber­Changed, AddressOf subscriber2.OnNum­ber­Changed

Rad sa .NET do­ga­đa­jima
Ovaj odjeljak objašnja­va .NET smjerni­ce za projekti­ra­nje doga­đa­ja i razvojne prakse 
koje promovi­ra­ju la­ba­vo povezi­va­nje između izvora doga­đa­ja i pret­plat­ni­ka, poboljša
va­ju dostupnost, pri­la­gođa­va­ju se postojećim konvenci­ja­ma i općeni­to iskorišta­va­ju 
.NET-ovu boga­tu infra­strukturu za podršku za doga­đa­je. Još jedna tehni­ka veza­na za 
doga­đa­je (asinkrono obja­vlji­va­nje doga­đa­ja) opi­sa­na je u sedmom pogla­vlju.

Definira­nje potpisa delega­ta
Iako, tehnički, dekla­ra­ci­ja delega­ta može defi­ni­ra­ti bi­lo ka­kav pot­pis metode, u praksi 
bi delega­te doga­đa­ja treba­lo pri­la­godi­ti određenim smjerni­ca­ma.

Prvo, ciljne metode treba­le bi ima­ti povrat­ni tip void. Na pri­mjer, za doga­đaj koji se 
ba­vi novom vri­jednošću za broj, ta­kav pot­pis bi mogao bi­ti:

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(int num­ber);

Treba­li bi­ste kori­sti­ti povrat­ni tip void jednostavno za­to što nema smi­sla vra­ti­ti vri
jednost izvoru doga­đa­ja. Što bi izvor trebao uči­ni­ti sa tim vri­jednosti­ma? On nema 
pojma zašto se pret­plat­nik uopće i želi pret­pla­ti­ti na doga­đaj. Osim toga, kla­sa dele
ga­ta skri­va sam čin obja­vlji­va­nja od izvora. Delegat iteri­ra kroz interni popis odvoda 
(pret­plat­ničkih objeka­ta), pozi­va­jući odgova­ra­juće metode. Povrat­ne vri­jednosti se ne 

Pri­mjer 6-4. .NET događaji u Vi­sual Basi­cu 2005 (nastavak)
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prenose u kod izvora. Logi­ka po kojoj treba­te kori­sti­ti povrat­ni tip void na­vodi vas 
i da izbjega­va­te izla­zne pa­ra­metre koji kori­ste modi­fi­ka­tore ref ili out, jer se izla­zni 
pa­ra­metri ra­znih pret­plat­ni­ka ne prenose izvoru doga­đa­ja. 

Drugo, neki pret­plat­ni­ci će vjerojat­no htjeti pri­mi­ti isti doga­đaj iz vi­še izvora. Budući 
da nema fleksi­bilnosti u osi­gura­va­nju toli­ko metoda koli­ko je i izvora, pret­plat­nik 
će htjeti ponudi­ti istu metodu većem broju izvora. Ka­ko bi dopustio pret­plat­ni­ku da 
razli­kuje doga­đa­je koje su iza­zva­li razli­či­ti izvori, pot­pis bi trebao sa­drža­va­ti identi­tet 

La­ba­vo po­veza­ni do­ga­đa­ji u .NET-u
.NET podrška za doga­đa­je olakša­va za­da­ću upra­vlja­nja doga­đa­ji­ma, te vas rješa­va 
tereta pi­sa­nja dosadnog koda za upra­vlja­nje popi­som pret­plat­ni­ka. Međutim, .NET 
doga­đa­ji temeljeni na delega­ti­ma pa­te od nekoli­ko ma­na:

Pret­plat­nik (ili kli­jent koji doda­je pret­pla­tu) mora ponovi­ti kod za doda­va­nje 
pret­pla­te za sva­ki objekt izvora od kojeg želi pri­ma­ti doga­đa­je. Ne postoji na­čin 
za pret­pla­ći­va­nje na tip doga­đa­ja i dosta­vlja­nje kli­jenta pret­plat­ni­ku, bez obzi­ra 
na to tko je izvor. 

Pret­plat­nik ni­ka­ko ne može filtri­ra­ti doga­đa­je koji se iza­zi­va­ju (npr. da ka­že: 
"Oba­vi­jesti me o doga­đa­ju sa­mo ako on ispunja­va određeni uvjet.").

Pret­plat­nik mora ima­ti na­čin da dođe do objekta izvora ka­ko bi se pret­pla­tio na 
njega, što za­uzvrat uvodi povezi­va­nje između kli­jena­ta i objeka­ta te povezi­va­nje 
između indi­vi­dualnih kli­jena­ta.

Izvor i pret­plat­ni­ci ima­ju poveza­no tra­ja­nje. I izvor i pret­plat­nik mora­ju ra­di­ti 
u isto vri­jeme. Ne postoji na­čin da pret­plat­nik ka­že .NET-u: „Ako bi­lo koji 
objekt iza­zove ovaj određeni doga­đaj, molim te stvori instancu tog doga­đa­ja i 
daj mi da ra­dim s njom.“

Nema la­kog na­či­na za oba­vlja­nje nepoveza­nog posla, gdje objekt izvora iza­zove 
doga­đaj sa stroja izvan mreže i doga­đaj se ka­sni­je isporučuje kli­jenti­ma pret
plat­ni­ci­ma ka­da se stroj umreži. Obrnuto – da kli­jent koji ra­di na stroju izvan 
mreže ka­sni­je pri­mi doga­đa­je koji su iza­zva­ni dok je bio izvan mreže – ta­kođer 
ni­je moguće.

Usposta­vlja­nje veza mora se uči­ni­ti program­ski. Nema admi­ni­stra­tivnog na­či­na 
za usposta­vlja­nje veza između izvora i pret­plat­ni­ka. 

Ka­ko bi na­dokna­dio te nedostat­ke, .NET podrža­va za­sebnu vrstu doga­đa­ja, zva­nu 
labavo povezani događaji (engl. loosely cou­pled events, LCE). Podrška za LCE na­la­zi 
se u imenskom prostoru System.Enter­priseSer­vices. Iako LCE ni­su temeljeni na 
delega­ti­ma, nji­hova upotreba je la­ka i ja­sna te nudi dodat­ne pogodnosti, kao što su 
povezi­va­nje doga­đa­ja sa transakci­ja­ma i si­gurnost. .NET Enterpri­se Servi­ces izvan 
su ra­spona ove knji­ge, ali možete či­ta­ti o nji­ma u mojoj knji­zi COM and .NET Com
ponent Servi­ces (u izda­nju O’Reilly Media). La­ba­vo poveza­ni doga­đa­ji detaljno su 
opi­sa­ni u pogla­vlji­ma 9 i 10 te knji­ge.

•

•

•

•

•

•
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izvora. Najlakši na­čin da se to uči­ni bez osla­nja­nja na generi­ke (opi­sa­no ka­sni­je), jest 
da se doda pa­ra­metar ti­pa object, zvan pa­ra­metar poši­ljatelja (engl. sender):

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(object sen­der,int num­ber);

Izvor doga­đa­ja ta­da jednostavno prosli­jedi sa­mog sebe kao poši­lja­telja (kori­steći this 
u C# ili Me u Vi­sual Ba­si­cu 2005).

Na­pokon, defi­ni­ra­nje argumena­ta doga­đa­ja (kao što je int num­ber) povezuje izvore 
doga­đa­ja sa pret­plat­ni­ci­ma, jer pret­plat­nik mora očeki­va­ti određeni skup argumena­ta. 
Ako budete htjeli promi­jeni­ti te argumente u budućnosti, ta­kva će promjena utjeca­ti 
na sve pret­plat­ni­ke. Ka­ko bi sma­njio utjecaj promjene argumena­ta, .NET pruža ka­non
ski sprem­nik argumena­ta doga­đa­ja, kla­su EventArgs, koju možete upotri­jebi­ti umjesto 
određenog popi­sa argumena­ta. Defi­ni­ci­ja kla­se EventArgs je: 

public class EventArgs
{
   public static readonly EventArgs Empty;
   static EventArgs(  )
   {
      Empty = new EventArgs(  );
   }
   public EventArgs(  )
   {}
}

Umjesto određenog skupa argumena­ta, možete prosli­jedi­ti objekt EventArgs: 

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(object sender,Even­tArgs even­tArgs);

Ako izvor nema potrebe za argumentom, jednostavno prosli­jedi­te EventArgs.Empty, 
kori­steći sta­tički konstruktor i sta­tičkog čla­na sa­mo za či­ta­nje Empty.

Ako doga­đaj zahti­jeva argumente, izvedi­te kla­su iz EventArgs, kao što je Num­ber­Chan­
gedE­ventArgs. Dodajte va­ri­ja­ble čla­ni­ce, metode ili svojstva po potrebi, te prosli­jedi­te 
izvedenu kla­su. Pret­plat­nik bi trebao pretvori­ti EventArgs u za­da­nu kla­su argumenta 
poveza­nu sa tim doga­đa­jem (Num­ber­ChangedE­ventArgs u ovom pri­mjeru) te pri­stupi­ti 
argumenti­ma. Pri­mjer 6-5 poka­zuje upotrebu kla­se izvedene iz EventArgs.

Pri­mjer 6-5. Argu­menti događaja kori­ste klasu izvedenu iz EventArgs

public delegate void Num­ber­ChangedE­vent­Handler(object sender,Even­tArgs even­tArgs); 
   
public class Num­ber­ChangedE­ventArgs : Even­tArgs
{
   public int Num­ber;//Ovo bi zaista trebalo biti svojstvo
}
public class MyPublisher
{
   public event Num­ber­ChangedE­vent­Handler Num­ber­Changed;
   public void FireNewNum­berE­vent(Even­tArgs eventArgs)
   {
      //Uvijek provjerava je li delegat null prije pozivanja
      if(Num­ber­Changed != null)
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         Num­ber­Changed(this,eventArgs);
   }
}
public class MySubscriber
{
   public void OnNum­ber­Changed(object sender,Even­tArgs eventArgs)
   {
      Num­ber­ChangedE­ventArgs num­berArg;
      num­berArg = eventArgs as Num­ber­Chan­ge­dE­ven­tArgs;
      Debug.Assert(num­berArg != null); 
      string message = num­berArg.Num­ber;
      MessageBox.Show("The new num­ber is "+ message);
   }
}
//Klijent­ski kod
MyPublisher publisher = new MyPublisher(  );
MySubscriber subscriber = new MySubscriber(  );
publisher.Num­ber­Changed += subscriber.OnNum­ber­Changed;
   
Num­ber­ChangedE­ventArgs num­berArg = new Num­ber­ChangedE­ventArgs(  );
num­berArg.Num­ber = 4;
   
//Obratite pozor­nost da izvor moze objaviti dogadjaj bez poznavanja tipa ar­gumenta
publisher.FireNewNum­berE­vent(num­berArg);

Izvođenje kla­se iz EventArgs za prosljeđi­va­nje za­da­nih argumena­ta dopušta vam da 
doda­te argumente, ukloni­te nekorištene argumente, izvedete još jednu kla­su iz Even­
tArgs i ta­ko da­lje, bez na­meta­nja promjena na pret­plat­ni­ke koje ne za­ni­ma­ju novi 
aspekti.

Budući da je rezulti­ra­juća defi­ni­ci­ja delega­ta sa­da ta­ko pri­la­godlji­va, .NET pruža Event­
Handler delega­ta:

public delegate void Event­Handler(object sender,EventArgs eventArgs);

.NET kosturi za apli­ka­ci­je, kao što su Windows Forms i ASP.NET, često kori­ste Event­
Handler. Međutim, fleksi­bilnost amorfne osnovne kla­se dola­zi na trošak si­gurnosti 
ti­pova. Ka­ko bi ri­ješio taj problem, .NET osi­gura­va generičku ina­či­cu delega­ta Event­
Handler:

public delegate void Event­Handler<E>(object sender,E e) 
                                                   where E : EventArgs;

Ako ste pret­plat­nik mišljenja da svi va­ši objekti uzi­ma­ju oblik poši­lja­telja object i 
kla­se izvedene iz EventArgs, onda će taj delegat za­dovolji­ti sve va­še potrebe. U svim 
osta­lim sluča­jevi­ma, mora­te još defi­ni­ra­ti delega­te za speci­fične pot­pi­se sa koji­ma 
mora­te ra­di­ti.

	 Konvenci­ja za ime metode pret­plat­ni­ka koja upra­vlja doga­đa­ji­ma je 
On<Event­Name>, što či­ni kod standardnim i čit­kim.

Pri­mjer 6-5. Argu­menti događaja kori­ste klasu izvedenu iz EventArgs (nastavak)
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Definira­nje prila­go­đenih argumena­ta do­ga­đa­ja
Kao što sam obja­snio u pret­hodnom odjeljku, treba­li bi­ste da­ti argumente funkci­ji za 
obra­du doga­đa­ja u kla­si izvedenoj iz EventArgs te drža­ti argumente kao čla­nove kla­se. 
Kla­sa delegat jednostavno iteri­ra po popi­su pret­plat­ni­ka, prosljeđujući objekte argu
menta od jednog pret­plat­ni­ka do sljedećeg. Međutim, ništa ne sprječa­va određenog 
pret­plat­ni­ka da modi­fi­ci­ra vri­jednosti argumenta i ta­ko utječe na sve ka­sni­je pret­plat
ni­ke koji ra­de sa argumentom. Obično bi­ste treba­li spri­ječi­ti pret­plat­ni­ke da modi
fi­ci­ra­ju te čla­nove dok se prosljeđuju od jednog do drugog pret­plat­ni­ka. Ka­ko bi­ste 
spri­ječi­li mi­jenja­nje argumenta, pruži­te pri­stup argumenti­ma kao svojstvi­ma sa­mo za 
či­ta­nje ili ih izloži­te kao javne čla­nove i pri­mi­jeni­te modi­fi­ka­tor pri­stupa readonly. U 
oba sluča­ja treba­li bi­ste ini­ci­ja­li­zi­ra­ti vri­jednosti argumena­ta u konstruktoru. Pri­mjer 
6-6 poka­zuje obje tehni­ke. 

Pri­mjer 6-6. Sprječavanje pretplatni­ka da modi­fi­ci­raju parametre u klasi argu­menta

public class Num­berE­ventArgs1 : EventArgs
{
   public re­a­donly int Num­ber;
   public Num­berE­ventArgs1(int num­ber)
   {
      Num­ber = num­ber; 
   }
}
public class Num­berE­ventArgs2 : EventArgs
{
   int m_Num­ber;
   
   public Num­berE­ventArgs2(int num­ber)
   {
      m_Num­ber = num­ber;
   }
   public int Num­ber
   { 
      get
      {
         return m_Num­ber;
      }
   }
}

Generič­ka funkcija za obra­du do­ga­đa­ja
Generički delega­ti osobi­to su kori­sni ka­da se ra­di sa doga­đa­ji­ma. Pod pret­postavkom 
da će svi delega­ti upotri­jebljeni za upra­vlja­nje doga­đa­jem vra­ti­ti void te da neće ima­ti 
izla­znih pa­ra­meta­ra, jedi­no što razli­kuje jednog ta­kvog delega­ta od drugog je broj 
argumena­ta i nji­hov tip. Ta razli­ka la­ko se može uopći­ti s pomoću generi­ka. Razmo
tri­te ovaj skup defi­ni­ci­ja delega­ta:

public delegate void GenericE­vent­Handler(  );
public delegate void GenericE­vent­Handler<T>(T t);
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public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U>(T t,U u);
public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U,V>(T t,U u,V v);
public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U,V,W>(T t,U u,V v,W w);
public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X>(T t,U u,V v,W w,X x);
public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X,Y>(T t,U u,V v,W w,
                                                              X x,Y y);
public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X,Y,Z>(T t,U u,V v,W w,
                                                          X x,Y y,Z z);

	 Tehni­ka upotri­jebljena u defi­ni­ci­ji GenericE­vent­Handler zove se prekla
panje po broju parametara ti­pa (engl. overloading by type parameter 
arity). Prevodi­telj za­pra­vo pri­druži razli­či­ta imena preklopljenim dele
ga­ti­ma, razli­kujući ih na temelju broja argumena­ta ili broja generičkih 
pa­ra­meta­ra ti­pa. Na pri­mjer, sljedeći kod:

Type type = typeof(GenericE­vent­Handler<,>);
Trace.WriteLine(type.ToString(  ));

	

pra­ti:

GenericE­vent­Handler`2[T,U]

	

jer prevodi­telj doda­je ̀ 2 imenu delega­ta (pri čemu je 2 broj upotri­jeblje
nih generičkih pa­ra­meta­ra ti­pa).

Razli­či­te ina­či­ce GenericE­vent­Handler mogu se kori­sti­ti da se pozove bi­lo koja metoda 
koja ra­di sa doga­đa­ji­ma i koja pri­hva­ća između nula i sedam argumena­ta (vi­še od ot­pri
li­ke pet argumena­ta iona­ko je loša praksa, te bi­ste za prosljeđi­va­nje vi­še argumena­ta 
treba­li kori­sti­ti strukture, ili kla­su izvedenu iz EventArgs,). Možete defi­ni­ra­ti bi­lo koju 
kom­bi­na­ci­ju ti­pova kori­steći GenericE­vent­Handler. Na pri­mjer:

GenericE­vent­Handler<int> del1; 
GenericE­vent­Handler<int,int> del2; 
GenericE­vent­Handler<int,string> del3; 
GenericE­vent­Handler<int,string,int> del4;

ili, za prosljeđi­va­nje vi­še argumena­ta:

struct MyStruct
{...}
public class MyArgs : EventArgs
{...}
GenericE­vent­Handler<MyStruct> del5;
GenericE­vent­Handler<MyArgs> del6;

Pri­mjer 6-7 poka­zuje upotrebu GenericE­vent­Handler i generičke metode za rad s 
doga­đa­ji­ma.

Pri­mjer 6-7. Generičko upravljanje događaji­ma

public class MyArgs : EventArgs
{...}
public class MyPublisher
{
   public event GenericE­vent­Handler<MyPublisher,MyArgs> MyEvent;
   public void FireE­vent(  )
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   {
      MyArgs args = new MyArgs(...);
      MyEvent(this,args);
   }
}
public class MySubscriber<A> where A : EventArgs
{
   public void OnE­vent(MyPublisher sender,A args)
   {...}
}
MyPublisher publisher = new MyPublisher(  );
MySubscriber<MyArgs> subscriber = new MySubscriber<MyArgs>(  );
publisher.MyEvent += subscriber.OnE­vent;

Ovaj pri­mjer kori­sti GenericE­vent­Handler sa dva pa­ra­metra ti­pa, ti­pom poši­lja­telja 
i kla­som sprem­ni­ka argumena­ta, sli­čan generičkoj i posebnoj ina­či­ci Event­Handler. 
Međutim, za razli­ku od Event­Handler, GenericE­vent­Handler je si­guran za ti­pove, jer pri
hva­ća sa­mo objekte ti­pa MyPublisher (a ne sa­mo object) kao poši­lja­telje. Ja­sno, možete 
kori­sti­ti GenericE­vent­Handler sa svim pot­pi­si­ma doga­đa­ja, uključujući i one koji se ne 
sla­žu sa poši­lja­teljem object i smjerni­com za izvođenje EventArgs.

Zbog demonstra­ci­je pri­mjer 6-7 ta­kođer kori­sti generičkog pret­plat­ni­ka, koji pri­hva­ća 
generički pa­ra­metar ti­pa za sprem­nik argumena­ta doga­đa­ja. Mogli bi­ste defi­ni­ra­ti 
pret­plat­ni­ka da kori­sti određeni tip argumenta umjesto toga, bez da ima­lo utječete na 
kod izvora doga­đa­ja:

public class MySubscriber
{
   public void OnE­vent(MyPublisher sender,MyArgs args)
   {...}
}

Ako želi­te upotri­jebi­ti kla­su izvedenu iz EventArgs kao argument, možete posta­vi­ti 
ogra­ni­čenje za GenericE­vent­Handler:

public delegate void GenericE­vent­Handler<T,U>(T t,U u) whe­re U : Even­tArgs;

Međutim, zbog generičke upotrebe GenericE­vent­Handler, bolje je sta­vi­ti ogra­ni­čenje na 
pret­plat­nički tip (ili pret­plat­ničku metodu), kao što je poka­za­no u pri­mjeru 6-7.

	 Ponekad je kori­sno izra­di­ti ali­as za određenu kom­bi­na­ci­ju speci­fičnih 
ti­pova. Možete to uči­ni­ti s pomoću iska­za using: 

using MyHandler = GenericE­vent­Handler  
                                <MyPublisher,MyArgs>;
public class MyPublisher
{
   public event MyHandler MyEvent;
   //Ostatak MyPublisher
}

	

Obra­ti­te pozornost na či­njeni­cu da je doseg ali­a­sa jednak dosegu da­to
teke, ta­ko da mora­te ponovi­ti izra­du ali­a­sa u svim da­toteka­ma projekta, 
na isti na­čin na koji bi­ste to uči­ni­li da kori­sti­te imenske prostore. 

Pri­mjer 6-7. Generičko upravljanje događaji­ma (nastavak)
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Obrambeno obja­vljiva­nje do­ga­đa­ja
U .NET-u, ako delegat nema ci­ljeve na svojem internom popi­su, njegova vri­jednost 
bit će posta­vljena na null. C# izvor doga­đa­ja uvi­jek bi trebao provjeri­ti je li delegat 
na vri­jednosti null pri­je nego ga pokuša pozva­ti. Ako ni­jedan kli­jent ni­je pret­pla­ćen 
na doga­đaj, popis ci­ljeva delega­ta bit će pra­zan i vri­jednost delega­ta posta­vljena na 
null. Ka­da izvor pokuša pri­stupi­ti poništenom delega­tu, izba­cuje se iznim­ka. Vi­sual 
Ba­sic 2005 progra­meri ne mora­ju provjera­va­ti vri­jednost delega­ta jer iskaz RaiseE­vent 
može pri­hva­ti­ti pra­znog delega­ta. Interno, RaiseE­vent provjera­va da delegat ni­je null 
pri­je nego mu pri­stupi. 

Za­seban problem sa doga­đa­ji­ma temeljenim na delega­ti­ma su iznim­ke. Bi­lo koja neo
bra­đena iznim­ka koju je izba­cio pret­plat­nik bit će prosli­jeđena izvoru doga­đa­ja. Neki 
pret­plat­ni­ci mogu sresti iznim­ku pri obra­di doga­đa­ja, ne obra­di­ti je, te uzrokova­ti 
bloka­du izvora. Iz tih razloga bi­ste uvi­jek treba­la obja­vlji­va­ti unutar bloka try/catch. 
Pri­mjer 6-8 pri­ka­zuje te na­pomene.

Pri­mjer 6-8. Obrambeno ob­javlji­vanje

public class MyPublisher
{
   public event Event­Handler MyEvent;
   public void FireE­vent(  )
   {
      try
      {
         if(MyEvent != null)
            MyEvent(this,EventArgs.Empty);
      }
      catch
      {
         //Obrada iznimaka
      }
   }
}

Međutim, kod u pri­mjeru 6-8 preki­da obja­vlji­va­nje doga­đa­ja u sluča­ju da pret­plat­nik 
izba­ci iznim­ku. Ponekad želi­te na­sta­vi­ti s obja­vlji­va­njem čak i ako pret­plat­nik izba­ci 
iznim­ku. Ka­ko bi­ste to uči­ni­li, mora­te ručno iteri­ra­ti po internom popi­su delega­ta i 
ulovi­ti sve iznim­ke koje su izba­ci­li neki delega­ti s popi­sa. Internom popi­su pri­stupa­te 
kori­steći posebnu metodu koju podrža­va sva­ki delegat (pri­mjer 6-1), zva­nu GetInvoca­
tionList( ). Ona je defi­ni­ra­na kao: 

public vir­tual Delegate[] GetInvocationList(  );

GetInvocationList( ) vra­ća kolekci­ju delega­ta po koji­ma možete iteri­ra­ti, kao što je 
poka­za­no u pri­mjeru 6-9.
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Pri­mjer 6-9. Nastavak ob­javlji­vanja unatoč iznimkama koje su izbaci­li pretplatni­ci

public class MyPublisher
{
   public event Event­Handler MyEvent;
   public void FireE­vent(  )
   {
      if(MyEvent == null)
      {
         return;
      }
      Delegate[] delegates = MyEvent.Ge­tIn­voca­tion­List(  );
      foreach(Delegate del in delegates)
      {
         Event­Handler sink = (Event­Handler)del;
         try
         {
            sink(this,EventArgs.Empty);
         }
         catch{} 
      }
   }
}

Kla­sa EventsHelper
Problem sa kodom koji obja­vljuje doga­đaj u pri­mjeru 6-9 je to što ni­je ponovno upotre
bljiv – mora­te ga kopi­ra­ti sva­ki put ka­da želi­te izdva­ja­nje pogreša­ka između izvora i 
pret­plat­ni­ka. Međutim, moguće je na­pi­sa­ti pomoćnu kla­su koja može obja­vlji­va­ti bi­lo 
kojem delega­tu, prosljeđi­va­ti bi­lo koju kolekci­ju argumena­ta i hva­ta­ti moguće iznim­ke. 
Pri­mjer 6-10 poka­zuje sta­tičku kla­su EventsHelper, koja pruža sta­tičku metodu Fire( 
). Ona obram­beno iza­zi­va bi­lo koji tip doga­đa­ja. 

Pri­mjer 6-10. Klasa EventsHelper

public static class EventsHelper
{
   public static void Fire(De­le­ga­te del,pa­rams object[] args)
   {
      if(del == null)
      {
         return;
      }
      Delegate[] delegates = del.GetInvocationList(  );
      foreach(Delegate sink in delegates)
      {
         try
         {
            sink.Dyna­micIn­voke(args);
         }
         catch{} 
      }
   }
}
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Postoje dva ključna elementa u im­plementi­ra­nju EventsHelper. Prvi je njezi­na sposob
nost da pozove bi­lo kojeg delega­ta. To je omogućeno korištenjem metode DynamicIn­
voke( ), koju osi­gura­va sva­ki delegat (pri­mjer 6-1). DynamicInvoke( ) pozi­va delega­ta, 
prosljeđujući mu kolekci­ju argumena­ta. Defi­ni­ra se kao:

public object DynamicInvoke(object[] args);

Drugi ključ u im­plementi­ra­nju EventsHelper je prosljeđi­va­nje otvorenog broja objeka­ta 
kao argumena­ta za pret­plat­ni­ke. To se či­ni s pomoću C# modi­fi­ka­tora pa­ra­metra 
params (ParamAr­ray u Vi­sual Ba­si­cu 2005), koji dopušta upi­si­va­nje objeka­ta kao pa­ra­me
ta­ra. Prevodi­telj pretva­ra izravno upi­sa­ne argumente u polje objeka­ta i prosljeđuje ga.

Upotreba EventsHelper je elegant­na i ja­sna: jednostavno joj prosli­jedi­te delega­ta za 
pozi­va­nje i pa­ra­metre. Na pri­mjer, za delega­ta MyEvent­Handler, defi­ni­ra­nog kao: 

public delegate void MyEvent­Handler(int num­ber,string str);

obja­vljujući kod može bi­ti sljedeći:

public class MyPublisher
{
   public event MyEvent­Handler MyEvent;
   public void FireE­vent(int num­ber, string str)
   {
      EventsHelper.Fire(MyEvent,num­ber,str);
   }
}

Ka­da kori­sti­te EventsHelper iz Vi­sual Ba­si­ca 2005, treba­te izravno pri­stupi­ti delega­tu. 
Vi­sual Ba­sic 2005 prevodi­telj stva­ra skri­venu va­ri­ja­blu čla­ni­cu koja odgova­ra čla­nu 
doga­đa­ja. Ime skri­venog čla­na je ime doga­đa­ja sa sufiksom Event:

Public Delegate Sub MyEvent­Handler (ByVal num­ber As Integer, ByVal str As String)
Public Class MyPublisher
   Public Event MyEvent As MyEvent­Handler
   Public Sub FireE­vent (ByVal num­ber As Integer, ByVal str As String)
      EventsHelper.Fire(MyEventE­vent, num­ber, str)
   End Sub
End Class

Ka­ko učiniti EventsHelper sigurnom za tipo­ve
Problem sa EventsHelper koja je pri­ka­za­na u pri­mjeru 6-10 je to da ni­je si­gurna za 
ti­pove. Metoda Fire( ) sma­tra da kolekci­ja amorfnih objeka­ta dopušta bi­lo koju kom
bi­na­ci­ju pa­ra­meta­ra, uključujući i netočnu kom­bi­na­ci­ju. Na pri­mjer, pogledajte slje
deću defi­ni­ci­ju delega­ta:

public delegate void MyEvent­Handler(int num­ber,string str);

sljedeći obja­vljujući kod će se bez problema prevesti ali neće uspjeti obja­vi­ti doga­đaj:

public class MyPublisher
{
   public event MyEvent­Handler MyEvent;
   public void FireE­vent(int num­ber, string str)
   {
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      EventsHelper.Fire(MyEvent,"Not","Type","Safe");
   }
}

Bi­lo koje nesla­ga­nje u broju ili ti­pu argumena­ta neće bi­ti ot­kri­veno ti­jekom pri­jevoda. 
Povrh toga, EventsHelper će uga­si­ti iznim­ke i nećete ni bi­ti svjesni problema.

Međutim, ako se možete obveza­ti da ćete uvi­jek kori­sti­ti GenericE­vent­Handler umjesto 
da defi­ni­ra­te vla­sti­te delega­te za rad s doga­đa­ji­ma, postoji na­čin da provedete si­gur
nost ti­pova ti­jekom pri­jevoda. Umjesto da ova­ko defi­ni­ra­te delega­ta:

public delegate void MyEvent­Handler(int num­ber,string str);

izravno upotri­jebi­te Event­Handler, ili mu izra­di­te ali­as:

using MyEvent­Handler = GenericE­vent­Handler<int,string>;

Za­tim kom­bi­ni­rajte EventsHelper sa GenericE­vent­Handler, kao što je poka­za­no u pri
mjeru 6-11. 

Pri­mjer 6-11. EventsHelper si­gurna za ti­pove 

public static class EventsHelper
{
   //Isto kao i Fire(  ) u primjeru 6-10
   public static void Un­sa­fe­Fire(De­le­ga­te del,pa­rams object[] args)
   {...}
   public static void Fire(GenericE­vent­Handler del)
   {
      UnsafeFire(del);
   }
   public static void Fire<T>(GenericE­vent­Handler<T> del,T t)
   {
      UnsafeFire(del,t);
   }
   public static void Fire<T,U>(GenericE­vent­Handler<T,U> del,T t,U u)
   {
      UnsafeFire(del,t,u);
   }
   public static void Fire<T,U,V>(GenericE­vent­Handler<T,U,V> del,
                                                           T t,U u,V v)
   {
      UnsafeFire(del,t,u,v);
   }
   public static void Fire<T,U,V,W>(GenericE­vent­Handler<T,U,V,W> del,
                                                       T t,U u,V v,W w)
   {
      UnsafeFire(del,t,u,v,w);
   }
   public static void Fire<T,U,V,W,X>(GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X> del,
                                                   T t,U u,V v,W w,X x)
   {
      UnsafeFire(del,t,u,v,w,x);
   }
   public static void Fire<T,U,V,W,X,Y>(GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X,Y> del,
                                               T t,U u,V v,W w,X x,Y y)
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   {
      UnsafeFire(del,t,u,v,w,x,y);
   }
   public static void Fire<T,U,V,W,X,Y,Z>(GenericE­vent­Handler<T,U,V,W,X,Y,Z> del,
                                           T t,U u,V v,W w,X x,Y y,Z z)
   {
      UnsafeFire(del,t,u,v,w,x,y,z);
   }
}

Budući da su broj i tip argumena­ta prosli­jeđenih GenericE­vent­Handler pozna­ti prevodi
telju, možete provesti si­gurnost ti­pova ti­jekom pri­jevoda. Za­hva­ljujući prekla­pa­nju po 
broju generičkih pa­ra­meta­ra ti­pa, ne mora­te čak ni speci­fi­ci­ra­ti generičke pa­ra­metre 
ti­pa prosli­jeđene metoda­ma Fire( ). Obja­vljujući kod osta­je isti kao da kori­sti­te defi
ni­ci­ju iz pri­mjera 6-10:

using MyEvent­Handler = GenericE­vent­Handler<int,string>;

public class MyPublisher
{
   public event MyEvent­Handler MyEvent;
   public void FireE­vent(int num­ber, string str)
   {
      //Ovo je sa­da sigur­no za tip
      EventsHelper.Fire(MyEvent,num­ber,str);
   }
}

Prevodi­telj za­ključuje o korištenom ti­pu i broju pa­ra­meta­ra ti­pa te oda­bi­re odgova­ra
juću preklopljenu ina­či­cu Fire( ).

Ako možete jam­či­ti sa­mo upotrebu Event­Handler umjesto GenericE­vent­Handler, možete 
doda­ti ove preklopljene metode kla­si EventsHelper:

public static void Fire(Event­Handler del,object sender,EventArgs e)
{
   UnsafeFire(del,sender,e);
}
public static void Fire<E>(Event­Handler<E> del,object sender,E e) 
                                                    where E : EventArgs
{
   UnsafeFire(del,sender,t);
}

To će vam omogući­ti da obram­beno obja­vljujete, na na­čin si­guran za tip, bi­lo koji 
doga­đaj temeljen na Event­Handler.

EventsHelper može još ponudi­ti i metodu UnsafeFire( ) koja ni­je si­gurna za tip:

public static void UnsafeFire(Delegate del,params object[] args)
{
   if(args.Length > 7)
   {

Pri­mjer 6-11. EventsHelper si­gurna za ti­pove (nastavak)
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      Trace.TraceWar­ning("Too many parameters. Consider a structure 
                          to enable the use of the type-safe ver­sions");
   }
   //Ostalo je isto kao i u primjeru 6-11
}

To je potrebno u sluča­ju da ra­di­te sa delega­ti­ma koji ni­su temeljeni na GenericE­vent­
Handler ili Event­Handler, ili ka­da ima­te vi­še pa­ra­meta­ra nego što GenericE­vent­Handler 
može pri­hva­ti­ti. Oči­to, treba­lo bi izbjega­va­ti upotrebu vi­še od pet pa­ra­meta­ra za bi­lo 
koju metodu, ali sa­da je bar progra­mer koji kori­sti EventsHelper svjestan zam­ke si­gur
nosti ti­pova. Ako želi­te uvi­jek provodi­ti upotrebu metoda Fire( ) si­gurnih za ti­pove, 
jednostavno defi­ni­rajte UnsafeFire( ) kao pri­vat­nu:

static void UnsafeFire(Delegate del,params object[] args);

Pristupnici do­ga­đa­ju
Ka­ko bi­ste poveza­li pret­plat­ni­ka sa izvorom, izravno pri­stupa­te va­ri­ja­bli čla­ni­ci 
doga­đa­ja izvora. Javno izla­ga­nje čla­nova kla­se zna­či iza­zi­va­nje nevolje. To na­ruša­va 
temeljno objekt­no ori­jenti­ra­no projekt­no na­čelo uča­huri­va­nja i skri­va­nja informa­ci­ja, 
te povezuje sve pret­plat­ni­ke sa točnom defi­ni­ci­jom va­ri­ja­ble čla­ni­ce. Ka­ko bi ubla­žio 
taj problem, C# osi­gura­va meha­ni­zam sli­čan svojstvi­ma koji se zove pri­stupnik doga
đaju (engl. event accessor). Pri­stupni­ci pruža­ju pogodnost sličnu pogodnosti svojsta­va, 
skri­va­jući sa­mog čla­na kla­se, no zadržavajući izvornu la­koću upotrebe. C# kori­sti add 
i remove – koji izvode funkci­je opera­tora += i -= – ka­ko bi uča­hurio va­ri­ja­blu čla­ni­cu 
doga­đa­ja. Pri­mjer 6-12 pri­ka­zuje upotrebu pri­stupni­ka doga­đa­ju i odgova­ra­jući kod 
kli­jenta. Obra­ti­te pozornost na či­njeni­cu da ozna­ča­va­nje uča­hurenog čla­na delega­ta 
kao doga­đa­ja ne donosi ni­ka­kvu prednost ka­da kori­sti­te pri­stupni­ke doga­đa­ju.

Pri­mjer 6-12. Upotreba pri­stupni­ka događaju

using MyEvent­Handler = GenericE­vent­Handler<string>;
public class MyPublisher
{
   MyEvent­Handler m_MyEvent;
   public event MyEvent­Handler MyEvent   
   {     
      add     
      {        
         m_MyEvent += value;     
      }     
      re­move     
      {        
         m_MyEvent -= value;     
      }   
   }  
   public void FireE­vent(  )
   {
      EventsHelper.Fire(m_MyEvent,"Hello");
   }
}
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public class MySubscriber
{
   public void OnE­vent(string message)
   {
      MessageBox.Show(message);
   }
}
//Klijent­ski kod:
MyPublisher publisher = new MyPublisher(  );
MySubscriber subscriber = new MySubscriber(  );

//Postavlja vezu:
publisher.MyEvent += subscriber.OnE­vent;

publisher.FireE­vent(  );

//Prekida vezu:
publisher.MyEvent -= subscriber.OnE­vent;

Upra­vlja­nje velikim bro­jem do­ga­đa­ja 
Za­mi­sli­te kla­su koja obja­vljuje vrlo velik broj doga­đa­ja. To je uobi­ča­jeno pri razvi­ja­nju 
kostura. Na pri­mjer, kla­sa Control u imenskom prostoru System.Windows.Forms ima 
na deset­ke doga­đa­ja koji odgova­ra­ju mnogim Windows poruka­ma. Problem vezan 
za upra­vlja­nje veli­kim brojem doga­đa­ja jest da je jednostavno nepraktično aloci­ra­ti 
čla­na kla­se za sva­ki doga­đaj: defi­ni­ci­ja kla­se, dokumenta­ci­je, CASE di­ja­gra­mi pa čak 
i Intelli­Sense bi­li bi neupra­vlji­vi. Ka­ko bi ri­ješio taj problem, .NET pruža kla­su Event­
Handler­List (koja se na­la­zi u imenskom prostoru System.Com­ponent­Model):

public sealed class Event­Handler­List : IDisposable
{
    public Event­Handler­List(  );
    public Delegate this[object key]{get;set;} 
    public void AddHandler(object key, Delegate value);
    public void AddHandlers(Event­Handler­List list­ToAddFrom);
    public void RemoveHandler(object key, Delegate value);
    public vir­tual void Dispose(  );
}

Event­Handler­List je li­nearni popis koji pohra­njuje pa­rove ključ/vri­jednost. Ključ je 
object koji identi­fi­ci­ra doga­đaj, a vri­jednost je instanca System.Delegate. Budući da 
je indeks object, on može bi­ti cjelobrojna vri­jednost, niz, određena instanca gum­ba i 
ta­ko da­lje. Vi doda­jete i ukla­nja­te indi­vi­dualne metode za rad s doga­đa­ji­ma kori­steći 
metode AddHandler i RemoveHandler. Možete i doda­ti sa­držaj već postojeće Event­Handler­
List kori­steći metodu AddHandlers( ). Ka­ko bi­ste iza­zva­li doga­đaj, pri­stupa­te popi­su 
doga­đa­ja kori­steći indekser sa ključnim objektom, te dobi­va­te na­trag objekt System.
Delegate. Za­tim pretva­ra­te taj delegat u sam delegat doga­đa­ja i iza­zi­va­te doga­đaj.

Pri­mjer 6-13 pri­ka­zuje upotrebu kla­se Event­Handler­List pri im­plementa­ci­ji kla­se MyBut­ton. 
Gumb podrža­va mnoge doga­đa­je, kao što je pri­ti­ska­nje tipke mi­ša i pomi­ca­nje mi­ša, sve 

Pri­mjer 6-12. Upotreba pri­stupni­ka događaju (nastavak)
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usmjerene na isti popis doga­đa­ja. Kori­steći pri­stupni­ke doga­đa­ju, to je pot­puno uča­hu
reno od kli­jena­ta.

Pri­mjer 6-13. Upotreba klase EventHandlerList za upravljanje veli­kim brojem kli­jenata

using System.Com­ponent­Model;
   
using ClickE­vent­Handler = GenericE­vent­Handler<MyBut­ton,EventArgs>;
using MouseE­vent­Handler = GenericE­vent­Handler<MyBut­ton,MouseE­ventArgs>;

public class MyBut­ton
{
   Event­Handler­List m_EventList;
   public MyBut­ton(  )
   {
      m_EventList = new Event­Handler­List(  );
      /* Ostatak inicijalizacije */
   }
   public event ClickE­vent­Handler Click   
   {     
      add     
      {        
         m_EventList.AddHan­dler("Click",value);     
      }     
      remove     
      {        
         m_EventList.Re­move­Han­dler("Click",value);     
      }   
   }
   public event MouseE­vent­Handler MouseMove   
   {     
      add     
      {        
         m_EventList.AddHan­dler("MouseMove",value);     
      }     
      remove     
      {        
         m_EventList.Re­move­Han­dler("MouseMove",value);     
      }   
   }
   void FireClick(  )
   {
      ClickE­vent­Handler handler = m_Even­tList["Click"] as ClickE­vent­Handler;
      EventsHelper.Fire(handler,this,EventArgs.Empty);
   }
   void FireMouseMove(MouseBut­tons but­ton,int clicks,int x,int y,int delta)
   {
      MouseE­vent­Handler handler = m_Even­tList["Mouse­Move"] as MouseE­vent­Handler;
      MouseE­ventArgs args = new MouseE­ventArgs(but­ton,clicks,x,y,delta);
      EventsHelper.Fire(handler,this,args);
   }
   /* Ostale metode i definicije dogadjaja */ 
}
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Problem sa pri­mjerom 6-13 je u tome što se doga­đa­ji kao što je pomak mi­ša ili čak pri
ti­sak tipke mi­ša često doga­đa­ju, te stva­ra­nje novog ni­za kao ključa za sva­ko pozi­va­nje 
poveća­va pri­ti­sak na upra­vlji­vu gomi­lu. Bolji pri­stup bio bi kori­sti­ti ra­ni­je aloci­ra­ne 
sta­tičke ključeve koje di­jele mnoge instance:

public class MyBut­ton
{
   Event­Handler­List m_EventList;
   sta­tic object m_MouseMoveE­vent­Key = new object(  );
   
   public event MouseE­vent­Handler MouseMove   
   {     
      add     
      {        
         m_EventList.AddHandler(m_Mouse­Move­E­ventKey,value);     
      }     
      remove     
      {        
         m_EventList.RemoveHandler(m_Mouse­Move­E­ventKey,value);     
      }   
   }
   void FireMouseMove(MouseBut­tons but­ton,int clicks,int x,int y,int delta)
   {
      MouseE­vent­Handler handler;
      handler = m_EventList[m_Mouse­Move­E­ventKey] as MouseE­vent­Handler;
      MouseE­ventArgs args = new MouseE­ventArgs(but­ton,clicks,x,y,delta);
      EventsHelper.Fire(handler,this,args);
   }
   /* Ostatak im­plementacije  */ 
}

Pisa­nje sučelja odvo­da
Skri­va­njem čla­nova doga­đa­ja, pri­stupni­ci doga­đa­ju pruža­ju jedva dovoljno uča­huri
va­nja. Međutim, to se može poboljša­ti. Za pri­mjer, razmotri­te slučaj u kojem se pret
plat­nik želi pret­pla­ti­ti na skup doga­đa­ja. Zašto bi morao na­pra­vi­ti vi­še, potenci­jalno 
skupih, pozi­va ka­ko bi usposta­vio i preki­nuo veze? Zašto pret­plat­nik uopće mora zna­ti 
za pri­stupni­ke doga­đa­ju? Što ako pret­plat­nik želi pri­ma­ti doga­đa­je na ci­jelom sučelju, 
umjesto od indi­vi­dualnih metoda? Sljedeći korak je pruža­nje jednostavnog, generičkog 
na­či­na za upra­vlja­nje veza­ma između izvora doga­đa­ja i pret­plat­ni­ka – na­či­na koji će 
šti­ti od suvišnih pozi­va, uča­huri­va­ti pri­stupni­ke doga­đa­ju i čla­nove doga­đa­ja, te dopuš
ta­ti sučelje za odvod. Ovaj odjeljak opi­suje tehni­ku koju sam razvio upra­vo da či­ni sve 
te stva­ri. Razmotri­te sučelje koje defi­ni­ra skup doga­đa­ja, sučelje IMySubscriber:

public inter­face IMySubscriber
{
   void OnE­vent1(object sender,EventArgs eventArgs);
   void OnE­vent2(object sender,EventArgs eventArgs);
   void OnE­vent3(object sender,EventArgs eventArgs);
}
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Bi­lo tko može im­plementi­ra­ti to sučelje, a sučelje je za­pra­vo sve za što bi izvor trebao 
zna­ti:

public class MySubscriber : IMySubscriber
{
   public void OnE­vent1(object sender,EventArgs eventArgs)
   {...}
   public void OnE­vent2(object sender,EventArgs eventArgs)
   {...}
   public void OnE­vent3(object sender,EventArgs eventArgs)
   {...}
}

Za­tim defi­ni­rajte enumera­ci­ju doga­đa­ja i ozna­či­te ju atri­butom Flags:

[Flags]
public enum EventType
{
   OnE­vent1,
   OnE­vent2,
   OnE­vent3,
   OnAllE­vents = OnE­vent1|OnE­vent2|OnE­vent3
}

Atri­but Flags na­zna­čuje da bi se vri­jednosti enumera­tora mogle upotri­jebi­ti kao ma­ska 
bi­tova (pogledajte defi­ni­ci­ju ti­pa EventType.OnAllE­vents). To dopušta da kom­bi­ni­ra­te 
razli­či­te vri­jednosti enumera­tora pri­mjenom opera­tora | (ILI) nad bi­tovi­ma ili ih ma­ski
ra­te korištenjem opera­tora & (I).

Izvor osi­gura­va dvi­je metode, Subscribe( ) i Unsubscribe( ), a sva­ka od njih pri­hva­ća 
dva pa­ra­metra: sučelje i ozna­ku ma­ske bi­tova za na­zna­ča­va­nje toga ne koje doga­đa­je 
pret­pla­ti­ti sučelje odvoda. Interno, izvor može ima­ti jednog čla­na delega­ta doga­đa­ja 
po metodi na sučelju odvoda, ili sa­mo jednog čla­na za sve metode (to je im­plementa­cij
ska pojedi­nost, koja je skri­vena od pret­plat­ni­ka). Pri­mjer 6-14 kori­sti po jednu va­ri­ja
blu čla­ni­cu doga­đa­ja za sva­ku metodu na sučelju odvoda. Pri­mjer poka­zuje Subscribe( 
) i Unsubscribe( ) kao i metodu FireE­vent( ), a obra­da pogreša­ka uklonjena je zbog 
ja­snoće. Subscribe( ) provjera­va ozna­ku i pret­pla­ćuje odgova­ra­juću metodu sučelja:

if((eventType & EventType.OnE­vent1) == EventType.OnE­vent1)
{
   m_Event1 += subscriber.OnE­vent1;
}
UnSubscribe(  ) removes the subscription in a similar fashion.

Unsubscribe( ) ukla­nja pret­pla­tu na sli­čan na­čin.

Pri­mjer 6-14. Su­čelje za odvod

using MyEvent­Handler = GenericE­vent­Handler<object,EventArgs>;
public class MyPublisher
{
    MyEvent­Handler m_Event1;
    MyEvent­Handler m_Event2;
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    MyEvent­Handler m_Event3;
   
    public void Subscribe(IMySubscriber subscriber,EventType eventType)
    {
        if((eventType & EventType.OnE­vent1) == EventType.OnE­vent1)
        {
            m_Event1 += subscriber.OnE­vent1;
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent2) == EventType.OnE­vent2)
        {
            m_Event2 += subscriber.OnE­vent2;
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent3) == EventType.OnE­vent3)
        {
            m_Event3 += subscriber.OnE­vent3;
        }
    }
    public void Unsubscribe(IMySubscriber subscriber,EventType eventType)
    {
        if((eventType & EventType.OnE­vent1) == EventType.OnE­vent1)
        {
            m_Event1 -= subscriber.OnE­vent1;
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent2) == EventType.OnE­vent2)
        {
            m_Event2 -= subscriber.OnE­vent2;
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent3) == EventType.OnE­vent3)
        {
            m_Event3 -= subscriber.OnE­vent3;
        }
    }
    public void FireE­vent(EventType eventType)
    {
        if((eventType & EventType.OnE­vent1) == EventType.OnE­vent1)
        {
            EventsHelper.Fire(m_Event1,this,EventArgs.Empty);
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent2) == EventType.OnE­vent2)
        {
            EventsHelper.Fire(m_Event2,this,EventArgs.Empty);
        }
        if((eventType & EventType.OnE­vent3) == EventType.OnE­vent3)
        {
            EventsHelper.Fire(m_Event3,this,EventArgs.Empty);
        }
    }
}

Pri­mjer 6-14. Su­čelje za odvod (nastavak)
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Kod potreban za pret­pla­ći­va­nje ili uki­da­nje pret­pla­te jedna­ko je ja­san:

MyPublisher publisher = new MyPublisher(  );
IMySubscriber subscriber   = new MySubscriber(  );
//Pret­plata na dogadjaje 1 i 2
publisher.Subscribe(subscriber,EventType.OnE­vent1|E­ventType.OnE­vent2);
//Objavljuje samo dogadjaj 1
publisher.FireE­vent(EventType.OnE­vent1);

Ipak, on poka­zuje eleganci­ju ovog pri­stupa za pota­pa­nje ci­jelog sučelja jednim pozi
vom, te poka­zuje ka­ko su čla­novi kla­se doga­đa­ja za­i­sta pot­puno uča­hureni.


