Events — Publisher and Subscribers

Jesli chcesz, aby dana akcja zostata
aktywowana, jesli cos wydarzy sie w innym
obiekcie, to jest to miejsce na "zdarzenia".
Pozwalajg nam pisac¢ oba kody osobno i
unikac sprzezen w kodzie pomiedzy
obiektami a jednak obiekty bedg ze sobg
wspotpracowac.




What is event?

Zdarzenie jest uruchamiane i wykonuje inny kod. Jesli spojrzysz na ten przykfad, ta bronh strzela pociskami,
a zotnierze sie ukrywajg. Reagujg na wydarzenie. Obiekt, ktory przechowuje zdarzenie lub ten, ktory je
uruchamia, nazywa sie w tym przyktadzie publisher, natomiast metody dodane do tego wydarzenia
nazywane sg subskrybentami. Wyobrazcie sobie wiec, ze wszyscy zotnierze, ktdrzy sg ostrzeliwani tg
bronig, sg roznymi metodami osobne metody i wszystkie z nich sg subskrybentami tego wydarzenia.

Publisher Action. Subscribers

Object which — Methods that executes

holds the event when event is fired




Chck me

Object 1

A 4

The button was pressed I« Object 2

Kiedy zaczynasz prace z Windows Forms,
najprostszym przyktadem bedzie klikniecie
przycisku i cos musi sie wydarzy¢.
Klikniecie aktywuje zdarzenie, ktére z kolei
aktywowuje subskrybowang metode.




The anatomy of an Event

Anatomia zdarzenia




Anatomy of an Event

Publisher:

* Delegate — matching the event
signature

* Event - of the type of delegate

* Raise the event in some point

Subscribers:

A method(s) with matching signature

° Musisz mie¢ zdarzenie tego samego typu co
® S u bsc rl b e d to t h e eve nt delegat. | oczywiscie musisz je podpigc. W
pewnym momencie musisz wywota¢ zdarzenie.
Te trzy pierwsze kroki dotycza czesci zdarzenia
dla obiektu publisher. Potrzebujemy klasy, ktora
wykona jaka$ prace, a po jej ukonczeniu musi
zosta¢ odpalone zdarzenie.
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e - Mool 9 - Debug -~ Any CPU ~ P Rozpocznij - M _ Y = %= RN -
= ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
19% [c#] Events - & FEvents.Shooter.KillHandler -
Er using System;
m
% Enamespace Events
- {
g = public class EntryPolnt
g {
% = static void Main(string[] args)
i
i h
3
= public class Shooter
{
public delegate void KillHandler{object sender, EventArgs e);
B
}

; Napiszmy kod. Bedziemy mie¢ gracza, czyli

snajpera, ktory bedzie generowat zdarzenia
(strzaty).
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Plik Edycga Widok Projekt  Kompilowanie  Debugowanie  fespdt  Marzedzia Test  Analiza Okno Pomoc

Qo - Mool 9 - Debug -~ Any CPU ~ P Rozpocznij - M _ Y = %= RN -
-;% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs* = X
o [c#] Events = & Events.Shooter.KillHandler -
E:r Using System;
it
o Enamespace Events
. 1
G = public class EntryPoint
g {
8
2 = static void Main(string[] args)
i
i h
S
= public class Shooter
{
public delegate void KillHandler{object sender, EventArgs e);
public event KillHandler KillComplete; Teraz musimy stworzy¢ to wydarzenie.
} Wszystkie wydarzenia majg tg samg sygnature
1 - majg dwa argumenty: obiekt ktory go

wywotlat 1 argumenty zdarzenia.
Stworzmy wiegc delegata pasujacego do tej

sygnatury - delegata publicznego, nasz typ
zwrotu bedzie void.

To jest nasz delegat.

Teraz musimy stworzy¢ wydarzenie typu
delegata i nazwijmy je KillComplete.




Eﬂ Events - Microsoft Visual Studio

Plik Edycga Widok Projekt Kompilowanie  Debugowanie  Zespdt Marzedzia Test  Analiza Okno  Pomoc

e - Mool 9 - Debug -~ Any CPU - P Rozpocznij -~ M _ [_| -

= ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs*
=
o [c#] Events = & Events.Shooter.KillHandler -
g = stati oid Main(string[] args)
i i
=
o

i h
=
3 R
=
]
3, = public(class Shooter
=

{
private Random rng = new Random();
I public delegate wvoid KillHandlei{ocbject| sender, EventArgs e);

public event KillHandler KillComplete;

- dlledare o) Sy T B L O Zrébmy nieskoriczong petle strzelania. Za
{ I kazdym razem, gdy wywotujemy
7 nile (true) wydarzenia, musimy sprawdzic, czy
o { i £(rng.Next(2) —= @) wydarzenie jest puste.
[ Mozna wywotac zdarzenie tylko wtedy,

gdy sg subskrybenci.

= if (KillComplete != null) . . .
: Jako pierwszy argument podajemy this
KillComplete.Invoke:(this, [Fventérgs.Empty); (czyli Shooter)
1 Drugim parametrem sg dane przekazane
i 1 przez zdarzenie. Na razie nie bedziemy
i 1 przekazywac zadnych danych.
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Q- Mool 9 - Debug -~ Any CPU ~ P Rozpocznij - M _ Y = %= RN -
-f.% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
o [c#] Events = & Events.Shooter.KillHandler -
g
il = public class Shooter
s
i {
. private Random rng = new Random();
é? public delegate void KillHandler{object sender, EventArgs e);
g public event KillHandler KillComplete, ShootMissed;
2 = public void ShootinglLoop()
{
= shile (true)
{
= if (rng.Next(2) == @)
{
= if (Killcomplete != null)
{
KillComplete.Invoke(this, Eventlérgs.Empty);
i }
i }
= else
{
= if (ShootMissed != null)
{
ShootMissed.Invoke(this, EventArgs.Empty);
i }
i }
Thread.Sleep(18088); Snajper ma 50 procent szans na zabicie kogos.
i } Wiec powiemy, ze jesli liczba losowa bedzie 0
i 1 to wywotywane jest zdarzenie KillComplete a
i L jezeli 1 to ShootMissed.
|}
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Q- Hr-al 9 Debug ~ Any CPU ~ P Rozpocznij - M _ Y = %= RN -
-f.% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs* = X
o [c#] Events = & Events.Shooter.KillHandler -
i = public class Shooter
: {
. private Random rng = new Random()};
jf public delegate void KillHandler(object sender, EventArgs e);
g public event KillHandler KillComplete, ShootMissed;
2 = public void Shootingloop()
{
= ihile (true)
{
= if (rng.Next(2) == @)
{

KillComplite?.J¥nvoke(this, EventArgs.Empty);

I P
= else
{
ShootMisied?.Thwoke(this, Eventérgs.Empty);
i ¥ Jeszcze mate uproszczenie kodu. Zamiast
Thread.Sleep(1000); sprawdzaé, czy obiekt jest null i wtedy dopiero
5 } wywotywac jego metode, mozemy uzyé
. ¥ konstrukcji "obiekt?metoda”, ktora spowoduje,
3 ¥ ze metoda wywota sie tylko pod warunkiem ze

obiekt istnieje (nie jest null).
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-f.% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
o [c#] Events - ‘IsEvents.Entr_-,rPn:nint = @ KilledEnemy(object sender, EventArgs &)
% Eusing System;
il sing System.Threading;
E L
“ Enamespace Events I
- I
0] 1 I
g = public class EntryPolnt %
% { I killed the eneny?
= static void Main(string[] args)
{
Shooter shooter = new Shooter();
shooter.KillComplete += KilledEnemy;
shooter.Shootingloop();
i h
= public static void KilledEnem'{object sender, EventArgs e)
i
Console.Writeline("I killed the enemy!"};
&I }

L ¥ Zanim wywotamy te metode,
potrzebujemy metody, ktéra bedzie sie
subskrybowac to nasze wydarzenie. To

= oublic class Shooter nasz Subscriber, czyli metoda nalezgca
{ do innego obiektu, ktéra wywota sie gdy
orivate Random rng = new Randomf): odpalimy zdarzenie. A teraz musimy
public delegate void KillHawcLa; object sender, EventArgs e); zasubskrybowac tg metodg na nasze
public event KillHandler KillComplete, SnooTM1ssed, wydarzenie. Ta sktadnia powinna byc ci
= sublic void ShootingLoop() znana. To jest po prostu taricuch
1 delegatéw. A kiedy to wydarzenie
= shile (true) zostanie uruchomione, kilka roznych
{ rzeczy w roznych miejscach moze zostaé
=i if(rng.Next(2) == 8) aktywowanych.
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E ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
=
o [c#] Events = & Events.Shooter.KillHandler -
g
il Elnamespace Events
% { ChWindows\system32omd.exe
B = public class EntryPoint I killed the enemy! — score! @
o I killed the enemy! — score! H@
o 1 I killed the enemy? — score! B
5 static int score = 8; % ki%%ﬂg tﬂﬂ eneny! — score g
2 = static void Main(string[] args) illed the enemy? — score]
{
Shooter shooter = new Shooter();
shooter.KillComplete += KilledEnemy;
shooter.Shootingloop();
= } L ®
= public static veoid AddScore(ocbject sender, EventArgs e)
i
SCOre+t;
i H
= public static void KilledEnemy(object sender, EventArgs e)
{
Console.Writeline($"I killed the enemy! - score: {scorel");
i h
I~ } . 7
Dlatego dodajmy metode AddScore, ktéra
) public class Shooter].. ] bedzie zliczata trafione strzaty. Na razie nie
1 widac zliczania wyniku. Dlaczego?
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e - Mool 9 - Debug -~ Any CPU ~ P Rozpocznij - M _ Y = %= RN
E ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
=
o [c#] Events =~ #% Events.Shooter - @ g
g Husing System;
g | using system.Threading; BB C\Windows\system32\cmd.exe
m
e B I killed the enemy? — score: 1
- Elnamespace Events I killed the enemy? — score: 2
g { I killed the enemy? — score: 3
LE— R o I killed the enemy? — score: 4
S = public class EntryPolint I killed the enemy? — score: §
= |
2 {
static int{ score = 8;
= static void HMadinfstring[] args)
{
Shooter shooter = new Shooter(); .
shooter.KillComplete += AddScore;
shooter.KillComplete += KilledEnemy;
shooter.Shootingloop();
i H
= public static void AddScore(cbject sender, EventArgs e}
{
SCOre+t;
i H
= public static void KilledEnemy({object sender, EventArgs e)
{
Console.Writeline($"I killed the enemy! - score: {scorel");
i H
%
Oczywiscie AddScore rowniez nalezy
zasuskrybowaé. Teraz wynik jest obliczany
poprawnie.
B public class Shooted::]
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= ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
=
o [c#] Events =~ #% Events.Shooter - @ g
g = public class EntryPoint
i 1
L m ChWindows\system32omd.exe
% static int score = 8; e i 5 AL
& D e arad R I killed the enemy? — score: 13
= \ st
= = = Ezils Il LT S e e [ AT I killed the enemy?! — score: 14
Q_‘ i I k:i.].lﬂd the enemy: — score: 15
- Shooter shooter = new Shooter(); % ﬁi;;gg,the enemy? — score: 16
2 shooter.KillComplete += AddScore; I killed the enemy? — score: 17
e it~ S o=, . I killed th H : 138
shootar P T e --.a...l_fc""ﬂm"l", I misszd!‘ e Eneny score
shooter.5hootMissed += MissedEnemy; I missed?
RO T ATt o I killed the enemy?! — score: 19
- uL.LIIﬁI_UUF!.‘ ]
1 ——
= public static void AddScore(object sender, EventArgs e)
{
SCOre+t;
i H
= public static void KilledEnemy(object sender, EventArgs e)
d
Console.Writeline($"I killed the enemy! - score: {score}");
i H
= public static void MissedEnemy(object sender, EventArgs e) Ostatnim krokiem jest
1 zasubskrybowanie zdarzenia
Console.WriteLine("I missed!"); ShootMissed. W tym celu zostata
3 stworzona metoda MissedEnemy i
i podpieta do zdarzenia.
R
= public class Shooted::]



Passing additional information with

events

Przekazywanie dodatkowych informacji przez
zdarzenia.

W niektérych przypadkach moze by¢ konieczne
przestanie informacji o obiekcie, ktéry wywotat
zdarzenie, a takze

kilka innych dodatkowych informacji o obiekcie
wywotujgcym.

To oczywiscie wprowadzi pewne sparowanie
obiektow.

Czasami po prostu nie mozna sie bez tego
obejs¢.
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-f.% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
o [c#] Events =~ #% Events.Shooter - @ g
g {
E static int score = 8;
o = static void Main(string[] args)
i {
A Shooter shooter = new Shooter()({ Name = "Bill™ }; I killed
= shooter.KillComplete += AddScore; % t;%igg
2 shooter.KillComplete += KilledEnemy; I killed
shooter.ShootinglLoop(); % ki%%gg
3 I killed
= public static void AddScore(cbject sender, EventArgs e)
{
SCOre+t; -
i H
= public stati oid KilledEnemy(object sender, EventhArgs e)
{
string name & _(sender as Shooter)2Nagle;
Console.WriteLine($"I killed {scoref enemy! - my name is {name}");
i H
B
= public class| Shooter
{
private Random rng = new Random();
public delegate id KillHandler(object sender, EventArgs e);
______ event KillHandler KillComplete, ShootMissed;
______ string Name { get; set; }
=H: ' public oid ShootinglLoop()
{
= thile (true})
{

enemy? — my name iz Bill
enemy? — my name is Bill
enemy? — my name iz Bill
enemy? — my name is Bill
enemy? — my name iz Bill
enemy? — my name is Bill
enemy? — my name iz Bill

Zanim przejdziemy do dalszych
informacji, nazwijmy naszego
snajpera: Bill - moze to uczyni
go bardziej cywilizowanym.
Mamy tez wtasciwos¢ przez
ktérg to imie moze by¢
zapisywane i odczytywane.
Odczytanie tych informacji i
wykorzystanie w metodzie
subskrybujacej jest proste.
Mamy dostep z poziomu
subskrybenta do wtasciwosci,
ktore zostaty utworzone w
obiekcie. Pamietamy jednak, ze
w subskrybencie dostajemy
zmienng typu object. Musimy
ja rzutowac na typ Shooter.




Eﬂ Events - Microsoft Visual Studio
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W ten sposéb mozna uzyskac¢ informacje o samym obiekcie. Co jesli potrzebujemy innych dodatkowych informacji,

. #3 _ o L )
- G- ktorych nie ma u naszego publisher’a? Tutaj pojawia sie drugi argument. Obecnie przekazujemy pusty argument.
E ShotsFiredEventArgs.cs Ale nie zawsze tak jest. | mozemy wtasciwie przekazaé wszystko przez to wydarzenie, ktére samo w sobie jest i nic nie
=) Events robi. Wiec jesli otworzymy wydarzenie to zobaczymy, ze nie ma tu nic, tylko jakis konstruktor. Jesli chcesz skorzystac z
5* j9l tego wydarzenia, przekazujemy informacje, ktorych potrzebujemy do klasy, ktora dziedziczysz po klasie EventArgs.
m
% = Shooter
- {
G| Random rng = Random();
4 KillHandler( sender, KillCompleteEventArgs e);
% KillHandler KillComplete;
Name { : ;1
=i Shootingloop()
{
= ( )
{
=| (rng.Next(2) == B)
{
KillComplete?.Invoke( s KillCompleteEventArgs(DateTime.Now));
b
I Thread.Sleep(1888);
i ¥
i ¥
0 ’ Stwédrz wiec nowa klase i nazwij ja
= KillCompleteEventArgs| : EventArgs KillCompleteEventArgs. Powiedzmy, ze chcemy
I wiedzie¢, kiedy nastgpi zabdjstwo. Stworzymy wier
DateTime TimeOfKill { : ! nowg wtasciwosé, ktéra przechowywac bedzie
= KillComple#eEventArgs(DateTime time) date i czas. Musimy takze stworzy¢ konstruktor dla
1 tej klasy. To wszystkie informacje, ktorych
TimedfKill = time; potrzebujemy z tego nowego wydarzenia.
1 Musimy jeszcze zmieni¢ argument zdarzenia w
: 3 naszym delegacie na nowe wydarzenie, ktore
B wtasnie utworzylismy. Oczywiscie teraz musimy

zmodyfikowa¢ wywotanie zdarzenia i przekaza¢ m
jako parametr aktualny czas.
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E ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
=
o L3 - i =
& SN . _ “8 BuentsShoo BT T 11ed 168 enemy? - my name is Bill - time: 2019-84-81 08:38:5:
=] LJs:ﬂg system.Threading; I killed 11 enemy? — my name is Bill - time: 26817-84-81 A@:38:5:
i I killed 12 enemy?! — my name is Bill — time: Z2017-84-81 AA@:35:5"
E, I killed 13 enemy?! — my name iz Bill — time: Z817-84-81 A@:38:5"
o Elnamespace Events I killed 14 enemy?! — my name is Bill — time: Z2017-6@4-81 AA@:37:0]
o I killed 15 enemy?! — my name iz Bill — time: ZA017-84-81 8@:37:68¢
- { I killed 16 enemy?! — my name is Bill — time: Z2017-84-81 AA@:37:8¢
3 = public class EntryPoint I killed 17 enemy?! — my name is Bill — time: 2817-84-81 A0:37:8"
= I killed 18 enemy?! — my name is Bill — time: Z2017-84-81 AA@:37:11
=] { I killed 19 enemy?! — my name iz Bill — time: Z017-84-81 A@:37:1:
E_. static int score = 8; I killed 28 enemy? — my name iz Bill — time: 2019-84-81 @@:39:1f
= static void Main{string[] args) |
{
Shooter shooter = new Shooter() { Name = "Bill™ };
shooter.KillComplete += AddScore; Zmienia si l e ... bscrib
shooter.KillComplete += KilledEnemy: r(r;;)e.nla SI?: OCZVV\{ISCIe rowniez nssz subscriber.
shooter.ShootingLoop(): @) Ieraln‘ornjage poprzezprze‘azane .
zdarzenie i wyswietla odpowiednig informacje.
1 d tla od d f
i Po wykonaniu w okienku konsoli pojawia sie
= public static void AddScore(object sender, Eventirgs e) [RSCCICIENCNENES
{
SCOre+t;
i H
= public static veid KilledEnemy{cbject sender, KillCompleteEventArgs e]
i
string name = (sender as Shooter).Mame;
Console.Writeline($"I killed {score} enemy! - my name is {name} - (time: {e.TimeDFKill}");
i H
.
= public class Shooter
{
private Random rng = new Random();
public delegate void KillHandler{object sender,| KillCompleteEventArgs e];
public event KillHandler KillComplete;




No Delegates - EventHandler

Ostatnig rzeczg, ktérg chce wam pokazac o
wydarzeniach, to ze mamy krétszg droge w
ktérej mozemy osiggnac doktadnie to samo.
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-f.% ShotsFiredEventfrgs.cs Shooter.cs EntryPoint.cs += X
o [c#] Events = % Events Shooter - ¥ KillComplete
= L
E string name = (sender as Shooter).Name;
§ Console._WritelLine(3$"I killed {score} enemy! - my name is {name} - time: {e.TimeOFfKill}");
m
2 I h
- i ki
-z
=
3 = public class Shooter
- {
private Random rng = new Random();
=
i ( CAWindows\system32\cmd.ex
B e ——— p—— ,s SETETTA x - NI killed 1 enemy?! — my name iz Bil
public event EventHandler<KillCompleteEventArgs> KillComplete; I killed 2 enemy? — my name is Bil
I killed 3 enemy?! — my name iz Bil
nublic ctrdng oot cot e I killed 4 enemy! — my name is Bil
oL T e Nam? { get; set; } I killed 5 enemy? — my name is Bil
= public void ShootingLoop() I killed 6 enemy?! — my name iz Bil
I I killed 7 enemy?! — my name iz Bil
. I killed 8 enemy! — my name is Bil
= thile (true)
{
= if (rng.Next(2) == 8)
{ e,
KillComplete?.Invoke(this, new KillCompleteEventArgs(DateTime.Now));
¥
I Thread.Sleep(1800); Uzyjemy w tym celu EventHandler. Ale jak to zrobi¢
} skoro nasze metody obstugi zdarzert moga miec rézne
i T sygnatury. Uchwyt zdarzen moze réznic sie drugim
i 1 argumentem, ktéry jest dodatkowymi parametrami.
Uchwyt skonstruowany jest jako metoda generyczna. W
= public class KillCompleteEventArgs : EventArgs nawiasach katowych umieszczamy nazwe typu
1 _ zdarzenia, ktore jest przekazywane. Kod jest
public DateTime TimeOfKill { get; set; } uproszczony, natomiast wynik dziatania ten sam.
= public KillCompleteEventArgs(DateTime time)



