Тема 17
Тема: Привязка. Введение в привязку. Bindable Object и Bindable Property. Объект Binding. Конвертеры значений. Привязка к объектам. Интерфейс INotify Property Changed.
1. Привязка. Введение в привязку. Bindable Object и Bindable Property. Объект Binding.
2. Конвертеры значений. Привязка к объектам.

3. Интерфейс INotify Property Changed.

В данном разделе мы подробно рассмотрим концепцию привязки данных в контексте разработки приложений на платформе Xamarin Forms и Android с использованием Android Jetpack. Привязка данных является мощным инструментом, позволяющим эффективно связывать визуальные элементы с источниками данных, автоматизируя обновление пользовательского интерфейса при изменении данных. Мы изучим ключевые компоненты, такие как BindableObject и BindableProperty, а также механизм уведомления об изменениях через интерфейс INotifyPropertyChanged.

1. Привязка данных Android является частью android jetpack - набора инструментов, который помогает разработчикам создавать высококачественные приложения. Если вы разработчик и имеете некоторый опыт разработки приложений для Android, вы знакомы с findViewById(), методом объявления представлений в действии. 
Привязка данных (data binding) является одним из ключевых моментов платформы Xamarin Forms. Привязка данных состоит из двух компонентов: источника (source) и цели (target). Привязка осуществляется от свойства источника к свойству цели. И когда происходит изменение источника, механизм привязки автоматически обновляет также и цель. 
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Цель привязки должна представлять объект BindableObject, а свойство, к которому осуществляется привязка, должно быть свойством BindableProperty. Поскольку большинство визуальных элементов в Xamarin Forms наследуются от класса BindableObject, то в качестве цели привязки будут, как правило, выступать визуальные элементы.

А вот источником привязки может выступать любой объект языка C#. Однако, надо понимать, что цель привязки должна автоматически изменяться при изменении источника, поэтому нам нужно извещать систему о изменении свойств источника привязки. В Xamarin, да и вообще на платформе .NET, в качестве подобного механизма извещения выступает интерфейс INotifyPropertyChanged. То есть нужно реализовать данный интерфейс в объекте-источнике.

Объект BindableObject как раз реализует INotifyPropertyChanged. Поэтому если источником привязки является стандартный визуальный элемент из Xamarin Forms, то автоматически будет изменяться и цель привязки. Ну если в качестве источника выступает не BindableObject, а какой-нибудь объект простого класса C#, то, как писалось выше, этот класс должен реализовать INotifyPropertyChanged.

Для установки привязки у объекта цели устанавливается свойство BindingContext. В качестве значения оно принимает источник привязки.

Рассмотрим на примерах, как устанавливается привязка в коде C# и в коде XAML.

Привязка в коде C#

Для привязки в коде после установки у цели привязки свойства BindingContext необходимо также у цели привязки вызвать метод SetBinding(), который свяжет свойство цели привязки со свойством источника.
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	public partial class MainPage : ContentPage
{
    public MainPage()
    {
        Label label = new Label
        {
            FontSize = Device.GetNamedSize(NamedSize.Large, typeof(Label))
        };
        Entry entry = new Entry();
 

        // Устанавливаем привязку
        // источник привязки - entry, цель привязки - label
        label.BindingContext = entry;
        // Связываем свойства источника и цели
        label.SetBinding(Label.TextProperty, "Text");
 

        StackLayout stackLayout = new StackLayout()
        {
            Children = { label, entry}
        };
        Content = stackLayout;
    }
}


Выражение label.SetBinding(Label.TextProperty, "Text") устанавливает привязку свойства TextProperty у цели - элемента label к свойству Text.

Причем, что важно у объекта цели label привязка устанавливается именно у свойства BindableProperty, которым является TextProperty, а не просто для свойства Text.

В итоге при вводе данных в текстовое поле будет изменяться значение свойства Text у объекта entry. А это изменение автоматически скажется на объекте label и изменит его свойство TextProp
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Привязка в XAML

Аналогично можно установить привязку и в xaml-коде.
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	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
             xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
             x:Class="HelloApp.MainPage">
  <StackLayout>
    <Label x:Name="label"
           BindingContext="{x:Reference Name=entryBox}"
           Text="{Binding Path=Text}"
           FontSize="Large" />
    <Entry x:Name="entryBox" />
  </StackLayout>
</ContentPage>


В XAML действует тот же принцип. Для установки привязки для объекта цели задается свойство BindingContext. Но теперь его значение имеет другую форму: {x:Reference Name=entryBox}. После расширения разметки x:Reference идет свойство Name и его значение - имя элемента источника. То есть в данном случае источником выступает объект с именем entryBox.

Далее устанавливается сама привязка к свойству:

	1
	Text="{Binding Path=Text}"


Здесь также устанавливается привязка к свойству Text. Выражение привязки заключается в фигурные скобки и состоит из слова Binding, после которого идет свойство Path и его значение - свойство объекта источника. То есть свойство Text объекта label привязано к свойству Text объекта entryBox.

Объект Binding

Другой способ привязки представляет объект Binding. Например:
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	class StartPage : ContentPage
{
    public StartPage()
    {
        Label label = new Label();
        Entry entry = new Entry();
 

        // определяем объект привязки: Source - источник, Path - его свойство
        Binding binding = new Binding { Source = entry, Path = "Text" };
        // установка привязки для свойства TextProperty
        label.SetBinding(Label.TextProperty, binding);
 

        StackLayout stackLayout = new StackLayout()
        {
            Children = { entry, label},
            Padding = 20
        };
        Content = stackLayout;
    }
}


Здесь у объекта Binding настраиваются ряд свойств. В частности, свойство Source указывает на источник привязки, а свойство Path - на свойство источника. В данном случае источником служит объект Entry, а свойством - его свойство Text.

Далее в метод SetBinding() в качестве второго параметра передается объект Binding, инкапсулирующий все опции привязки.

В итоге мы получаем то же самое, что и в прошлой теме: свойство Text объекта Label привязано к свойству Text объекта Entry.
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Тоже самое можно прописать и в XAML:

	1

2

3

4

5

6

7

8

9
	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
             xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
             x:Class="HelloApp.MainPage">
    <StackLayout Padding="20">
        <Label x:Name="label" Text="{Binding Source={x:Reference entry}, Path=Text}" />
        <Entry x:Name="entry" />
    </StackLayout>
</ContentPage>


Таким образом, нам необязательно использовать свойство BindingContext для установки привязки к источнику. Более того использование объекта Binding имеет свои преимущества. В частности, с помощью BindingContext мы можем установить только один источник привязки для какого-либо элемента. Но что если мы хотим, чтобы одно свойство у Label было привязано к одному элемену, другое свойство - к другому элементу? В этом случае можно использовать только вышеописанный способ.

Также мы можем одновременно устанавливать и BindingContext, и использовать объект Binding для определения опций привязки, и в этом случае объект Binding будет переопределять BindingContext, если, к примеру, в BindingContext указан один источник привязки, а в объекте Binding другой.

2. Привязка позоляет связать два свойства, которые совпадают по типу данных. Например, свойство Text у класса Entry и свойство Text класса Label представляют тип string. Поэтому тут привязка проходит без проблем. Но в других случаях тип связанных свойств может отличаться. В большинстве случаев инфраструктра Xamarin сама знает, как конвертировать данные простейших типов. Однако в каких-то ситуациях этого оказывается недостаточно, особенно когда необходимо применить к значению привязки дополнительное форматирование.

Например, пусть у нас элемент Label привязан к элементу DatePicker и выводит выбранную дату. По умолчанию дата выводится в формате "MM/dd/yyyy hh:mm:ss". Это не очень удобный формат. Возможно, мы захотим использовать совсем другие форматы.

Для преобразования одного значения к другому в процессе привязки используются пециальные классы - конвертеры значений. К примеру, добавим в наш проект новый класс конвертера значений:
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	using System;
using System.Globalization;
using Xamarin.Forms;
 

namespace HelloApp
{
    public class DateTimeToLocalDateConverter : IValueConverter
    {
        public object Convert(object value, Type targetType, object parameter, CultureInfo culture)
        {
            return ((DateTime)value).ToString("dd.MM.yyyy");
        }
        public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter, CultureInfo culture)
        {
            return DateTime.Now.ToString("dd.MM.yyyy");
        }
    }
}


Прежде всего класс конвертера значений должен реализовать интерфейс IValueConverter. Этот интерфейс определяет два метода: Convert(), который преобразует пришедшее от привязки значение в тот тип, который понимается приемником привязки, и ConvertBack(), который выполняет противоположную операцию.

Оба метода принимают четыре параметра:

· object value: значение, которое надо преобразовать

· Type targetType: тип, к которому надо преобразовать значение value

· object parameter: вспомогательный параметр

· CultureInfo culture: текущая культура приложения

В примере выше метод Convert возвращает дату в виде строки в формате "dd.MM.yyyy". То есть мы ожидаем, что в качесве параметра value будет передаваться объект DateTime.

Метод ConvertBack в данном случае не имеет значения, и поэтому он просто возвращает строковое представление текущей даты.

Теперь применим этот конвертер в xaml:
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	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
             xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
             xmlns:local="clr-namespace:HelloApp;assembly=HelloApp"
             x:Class="HelloApp.MainPage">
  <ContentPage.Resources> 
    <ResourceDictionary> 
      <local:DateTimeToLocalDateConverter x:Key="dateConverter" />
    </ResourceDictionary> 
  </ContentPage.Resources>
  <StackLayout>
    <Label Text="{Binding Source={x:Reference Name=datePicker},  Path=Date}" />
    <Label Text="{Binding Source={x:Reference Name=datePicker},  
                        Path=Date, 
                        Converter={StaticResource dateConverter}}" />
    <DatePicker x:Name="datePicker" Format="D"  />
  </StackLayout>
</ContentPage>


ак как класс конвертера располагается в пространстве имен текущего проекта, то, чтобы класс был доступен в xaml, надо подключить текущее пространство имен.

	1
	xmlns:local="clr-namespace:HelloApp;assembly=HelloApp"


В моем случае пространством имен является HelloApp, и оно проецируется на суффикс local
Затем в ресурсах создается объект привязки с ключом dateConverter.

И далее в самом выражении привязки мы подключем данный ресурс в качестве конвертера:

	1
	Converter={StaticResource dateConverter}


При этом здесь привязка идет к элементу выбора даты для двух объектов Label. Но только второй объект применяет конвертер:
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Возьмем другой случай. Допустим, нам надо привязать цвет метки к вводимому в текстовое поле значение. Для этого определим следующий конвертер:
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	using System;
using System.Globalization;
using Xamarin.Forms;
 

namespace HelloApp
{
    public class StringToColorConverter : IValueConverter
    {
        public object Convert(object value, Type targetType, object parameter, CultureInfo culture)
        {
            Color color = Color.White;
            string colorStr = value.ToString().ToLower();
            switch(colorStr)
            {
                case "красный":
                    color = Color.Red;
                    break;
                case "желтый":
                    color = Color.Yellow;
                    break;
                case "зеленый":
                    color = Color.Green;
                    break;
                case "синий":
                    color = Color.Blue;
                    break;
            }
            return color;
        }
        public object ConvertBack(object value, Type targetType, object parameter, CultureInfo culture)
        {
            return Color.White;
        }
    }
}


Если вводится определенная строка, то конвертер возвращает определенный цвет. Теперь применим этот конвертер в XAML:
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	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://xamarin.com/schemas/2014/forms"
             xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
             xmlns:local="clr-namespace:HelloApp;assembly=HelloApp"
             x:Class="HelloApp.MainPage">
  <ContentPage.Resources> 
    <ResourceDictionary> 
      <local:StringToColorConverter x:Key="colorConverter" />
    </ResourceDictionary> 
  </ContentPage.Resources>
  <StackLayout>
    <Entry x:Name="entry1" Text="Red" />
    <Label x:Name="label1" Text="Xamarin"
                TextColor="{Binding Source={x:Reference Name=entry1}, 
                                Converter={StaticResource colorConverter},  
                                Path=Text}" />
  </StackLayout>
</ContentPage>
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По умолчанию в качестве цели привязки обязательно должен выступать объект класса BindableObject, то источником привязки может быть любой объект любого класса. Однако если источником привязки является объект класса, который НЕ наследуется от BindableObject, то мы можем столкнуться с проблемой обновления данных при привязке. Например, пусть у нас в главном проекте есть класс Person:
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	public class Person
{
    public string Name { get; set; } = "";
    public int Age { get; set; }
}


Осущестим привязку к объекту класса Person:
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	namespace HelloApp;
 

class StartPage : ContentPage
{
    public StartPage()
    {
        Person tom = new Person { Name = "Tom", Age = 38 };
        Label nameHeaderLabel = new Label { Text = "Name" };
        Label ageHeaderLabel = new Label { Text = "Age" };
        Label nameValueLabel = new Label { FontAttributes = FontAttributes.Bold };
        Label ageValueLabel = new Label { FontAttributes = FontAttributes.Bold };
 

 

        Binding nameBinding = new Binding { Source = tom, Path = "Name" };
        Binding ageBinding = new Binding { Source = tom, Path = "Age" };
 

        nameValueLabel.SetBinding(Label.TextProperty, nameBinding);
        ageValueLabel.SetBinding(Label.TextProperty, ageBinding);
 

        Button btn = new Button { Text = "+", WidthRequest = 60, HorizontalOptions = LayoutOptions.Start };
        Label testLabel = new Label();
        // по нажатию увеличиваем возраст на 1
        btn.Clicked += (o, e) =>
        {
            tom.Age++;
            testLabel.Text = tom.Age.ToString();
        };
 

        StackLayout stackLayout = new StackLayout()
        {
            Children = { nameHeaderLabel, nameValueLabel, ageHeaderLabel, ageValueLabel, btn, testLabel },
            Padding = 20
        };
        Content = stackLayout;
    }
}


Здесь на странице элемент Label ageValueLabel привязан к свойству Age объекта Person. По нажатию на кнопку увеличиваем значение свойства Age у объекта tom и выводим это значение в другую метку - testLabel. В итоге при запуске приложения ageValueLabel отобразит значение свойства Age:
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Однако если мы нажмем на кнопку, то мы не увидим никаких изменений в тексте ageValueLabel. Хотя обработчик кнопки изменит значение свойства Age объекта Person, и метка testLabel отобразит это значение. То есть привязанные метки никак не могут узнать об изменениях в объекте Person.

И чтобы уведомить цель привязки об изменении значений источник привязки должен реализовать интерфейс INotifyPropertyChanged. Для этого изменим класс Person следующим образом:
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	using System.ComponentModel;
using System.Runtime.CompilerServices;
 

namespace HelloApp;
 

public class Person : INotifyPropertyChanged
{
    string name = "";
    int age;
 

    public event PropertyChangedEventHandler PropertyChanged;
 

    public string Name
    {
        get => name;
        set
        {
            if (name != value)
            {
                name = value;
                OnPropertyChanged();
            }
        }
    }
    public int Age
    {
        get => age;
        set
        {
            if (age != value)
            {
                age = value;
                OnPropertyChanged();
            }
        }
    }
    public void OnPropertyChanged([CallerMemberName] string prop = "")
    {
        PropertyChanged?.Invoke(this, new PropertyChangedEventArgs(prop));
    }
}


При этом в коде самой страницы ничего менять не надо. И если теперь мы нажмем на кнопку, то элемент Label мгновенно отреагирует на изменение свойства Age объекта Person.
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Аналогичный пример в XAML:
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	<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<ContentPage xmlns="http://schemas.microsoft.com/dotnet/2021/maui"
             xmlns:x="http://schemas.microsoft.com/winfx/2009/xaml"
             xmlns:local="clr-namespace:HelloApp"
             x:Class="HelloApp.MainPage">
    <ContentPage.Resources>
        <ResourceDictionary>
            <local:Person x:Key="person" Name="Tom" Age="38" />
        </ResourceDictionary>
    </ContentPage.Resources>
    <StackLayout Padding="20" BindingContext="{StaticResource person}">
        <Label Text="Name" />
        <Label Text="{Binding Path=Name}" FontAttributes="Bold" />
        <Label Text="Age" />
        <Label Text="{Binding Path=Age}" FontAttributes="Bold"  />
        <Button Text="+" WidthRequest="60" HorizontalOptions="Start" Clicked="UpdateAge" />
    </StackLayout>
</ContentPage>


Здесь объект Person определяется как статический ресурс. Затем мы можем задать его как контекст для всего элемента StackLayout, а в отдельных элементах Label прописать привязку к свойствам этого объекта.

А в классе связанного кода пропишем обработчик кнопки, который будет менять значение свойства Age:
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	namespace HelloApp;
 

public partial class MainPage : ContentPage
{
    public MainPage()
    {
        InitializeComponent();
    }
    private void UpdateAge(object sender, EventArgs e)
    {
        var person = Resources["person"] as Person;
        person.Age ++;
    }
}



Контрольные вопросы.
1. Что представляет собой привязка данных Android?
2. Чем является привязка данных (data binding) платформы Xamarin Forms?

3. Из каких двух компонентов состоит  привязка данных?

4. Как осуществляется  привязка?

      5.  Что должна представлять цель привязки?

      6.  Каким должно быть свойство, к которому осуществляется привязка? 

      7.   Как изменятся цель привязки при изменении источника? 

      8.  Что нужно выполнять при изменении источника привязки?

      9.  Какой интерфейс выступает в качестве  механизма извещения в Xamarin и на на платформе .NET?

     10.  Какой объект реализует  INotify Property Changed?

     11. Какое свойство устанавливается  для установки привязки в объект цели и какое значения оно принимает?

     12.  Что представляет  собой объект Binding?

     13.  Для чего используются конвертеры значений?

      14.  Что должен реализовать интерфейс IValueConverter?

      15.   Какие методы определяет интерфейс IValueConverter?
