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PISANIE PODSTAWOWYCH ZAPYTAN

Cele rozdziatu:

B Zaprezentowanie opcji skladni LINQ.

B Wprowadzenie do pisania podstawowych zapytan.

B Pokazanie, w jaki sposob filtrowaé, dokonywacé projekeji i sortowa¢ dane za
pomoca zapytan LINQ.

Najwazniejszym celem tego rozdziatu jest przedstawienie podstaw pisania zapytan. W sktad
tych podstaw wchodzg informacje o opcjach pisania, filtrowaniu danych, sortowaniu
i zwracaniu doktadnie takiego zestawu rezultatéw, jakiego bedziesz potrzebowal. Po
przeczytaniu tego rozdziatu bedziesz rozumial, jak pisa¢ najpopularniejsze elementy za-
pytan, a w kolejnym rozdziale rozbudujesz te wiedze, poznajac bardziej zaawansowane
funkcje zapytan stuzace do grupowania i ztaczania z innymi Zrédtami.

Opcje stylow skitadni zapytan

Wiekszo$¢ z wezesniejszych przykladow w tej ksiazce uzywata skladni wyrazen zapytan,
jednak istniejg dwa style pisania zapytan LINQ. Nie wszystkie operatory sa dostepne
w skladni wyrazen zapytan wbudowanej w kompilatorze C# i aby uzy¢ pozostatych operato-
réw (lub wywolywaé wlasne operatory), konieczne jest uzycie sktadni zapytan w postaci
metod rozszerzen lub — jesli to konieczne — potaczenia obu sktadni. Bedziesz musiat
pozna¢ oba style skladni zapytan, aby pisa¢, odczytywal i rozumie¢ kod napisany za
pomoca LINQ.

B Format metody rozszerzenia (zwany takze skladnig kropkowa) — format
metody rozszerzenia polega po prostu na zastosowaniu kolejno metod
rozszerzen, z ktorych kazda zwraca wynik IEnumerable<T>, pozwalajacy kolejnej
metodzie ,,przeptyna¢” na poprzednim wyniku itd. (tzw. plynny interfejs).
int[] nums = new int[] {0,4,2,6,3,8,3,1};
var resultl = nums.Where(n => n < 5).0rderBy (n => n);

// lub z podziatami linii dla wigkszej przejrzystosci
var result2 = nums

.Where(n => n < 5)

.OrderBy (n => n);
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56 Rozbpziat. 3. PISANIE PODSTAWOWYCH ZAPYTAN

B Format wyrazen zapytan (preferowany, w szczegolnosci dla zlaczen i grup)
— mimo Ze nie wszystkie standardowe operatory sg obstugiwane przez
sktadnie wyrazen zapytan, korzysci w postaci przejrzystego kodu dla
obstugiwanych operatoréw sa bardzo duze. Skladnia wyrazen zapytan jest
tatwiejsza od sktadni metod rozszerzen, poniewaz upraszcza zapis poprzez
usunigcie wyrazen lambda i wprowadzenie znajomej, zblizonej do SQL
reprezentacji.

int[] nums = new int[] {0,4,2,6,3,8,3,1};

var result = (from n in nums
where n < 5
orderby n
select n).Distinct();

B Zapytania i format skladni kropkowej (polaczenie dwoch formatow) — ten
format taczy skfadnie wyrazen zapytan, umieszczona w nawiasach, za ktéra
nastepuja kolejne operatory zapisane za pomocg skladni kropkowej. Tak dtugo,
jak wyrazenie zapytania zwraca IEnumerable<T>, mozna za nim umiesécié
taricuch metod rozszerzen.

int[] nums = new int[] {0,4,2,6,3,8,3,1};

var result = (from n in nums
where n < 5
orderby n
select n).Distinct();
Ktorej sktadni wyrazen uzywac? Wybor bedzie zalezny od osobistych preferendji, jednak

celem jest uzywanie sktadni, ktéra jest najfatwiejsza do odczytania i pomoze programistom,
ktorzy mogq pozniej pracowac z kodem, zrozumie¢ Twoje intencje. Majgc to na uwadze,
staraj sie nie miesza¢ niepotrzebnie réznych sktadni w jednym zapytaniu; wymieszanie
stylow powoduje, Ze zapytanie trudniej odczytac, a czytajacy musi liczy¢ nawiasy, aby
ustali¢, do ktorej czesci zapytania ma zastosowanie sktadnia metody rozszerzenia. Jesli
juz taczysz style, umieszczaj je obok siebie, na przyktad uzywaj wyrazenia zapytania na
poczatku w nawiasach, nastepnie metod rozszerzen na koncu, dla tych operatoréw, dla
ktérych sq potrzebne (tak jak pokazano we wszystkich przykfadach w tej ksigzce, w ktérych
taczenie sktadni byto konieczne).

Ja preferuje (by¢ moze z tego powodu, ze pracowatem z SQL) uzycie sktadni wyrazen zapytan
wszedzie, gdzie jest to mozliwe, oraz uzycie skfadni metod rozszerzen, kiedy konieczne jest
zastosowanie operatora nieobstugiwanego przez wyrazenia zapytan (np. operatora Distinct),
jednak zawsze umieszczam te operatory na koncu zapytania. Czasem uzywam wytacznie
sktadni metod rozszerzen, ale nigdy w przypadku, kiedy zapytanie zawiera operatory
Join lub GroupBy.

Kazda ze skladni zapytan ma swoje zalety i wady, ktére zostang opisane szczegdtowo
w kolejnych podrozdziatach.
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Sktadnia wyrazen zapytan

Skladnia wyrazen zapytan jest dostepna w wersji jezyka C# 3.0 i nowszych; sprawia, ze
zapytania sg bardziej czytelne i spdjne. Kompilator konwertuje wyrazenie zapytania na
skladnie metod rozszerzen w czasie kompilacji, a wiec wybor skladni opiera sie wytacz-
nie na kryterium czytelnosci.

Na rysunku 3.1 pokazano podstawowa postaé wyrazen zapytan wbudowanych w C# 3.0.

IEnumerable<T>|T zapytanie-wyrazenie-identyfikator =
from identyfikator in wyrazenie
Ietopcj. identyfikator = wyrazenie
where opei. wyrazenie-boolean
jOinopcj_ EYP opey. identyfikator in wyrazenie on
wyrazenie equals wyrazenie intoopcj. identyfikator

orderby . .  wyrazenie (a) sortujace ascending | descending .

group ;. wyrazenie by wyrazenie into identyfikator

opcj.

select wyrazenie into identyfikator

opcj.

Rysunek 3.1. Podstawowa forma skfadni wyrazen zapytan. Specyfikacja jezyka C# 3.0 opisuje
doktadnie, w jaki sposéb ta forma przekiadana jest na metody rozszerzen w celu kompilacji

Uwaga Fakt, ze kolejnos¢ stow kluczowych jest inna niz w SQL, nie jest szczesliwy dla
znawcow SQL. Jednak ta réznica wynika z waznej przyczyny, ktéra ma ufatwi¢ prace
programistom. Kolejno$¢ From-Where-Select pozwala $rodowisku programistycznemu

(w tym przypadku Visual Studio) zapewni¢ petne wsparcie Intellisense przy pisaniu zapytania.
W chwili, kiedy wpiszesz wyrazenie from, zostang wyswietlone wiasciwosci danego elementu.
To nie bytoby mozliwe (i nie jest mozliwe w przypadku narzedzi edycyjnych SQL Server),
gdyby projektanci C# przyjeli bardziej znang kolejnos¢ stéw kluczowych Select-From-Where.

Wiekszo$¢ sktadni wyrazen zapytan nie wymaga wyjasniania programistom, ktorzy
majg do$wiadczenie w pracy z inng sktadnig zapytan, taka jak SQL. Mimo ze kolejnos¢
jest inna od tradycyjnych jezykéw zapytan, nazwa kazdego stowa kluczowego daje wy-
razng wskazdwke na temat jego dzialania, z wyjatkiem wyrazen let i into, ktore zostang
opisane nize;.

Let — tworzenie zmiennej lokalnej

Pisanie zapytan moze czgsto wymagaé mniejszej iloci powielonego kodu, jesli utworzymy
zmienng lokalng, ktéra postuzy do przechowania wyniku obliczenia pomocniczego lub
podzapytania. Stowo kluczowe Tet pozwala przechowaé wynik wyrazenia (warto$¢ lub
podzapytanie) w zakresie zmiennej odpowiadajacym pozostalej czgéci pisanego zapytania.
Po przypisaniu wartosci po raz pierwszy, zmiennej nie mozna juz przypisa¢ innej wartosci.
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W ponizszym kodzie do zmiennej lokalnej o nazwie average przypisywana jest
warto$¢ odpowiadajaca wartosci $redniej calej sekwencji zrodtowej, obliczanej jedno-
krotnie, ale wykorzystywanej w catej projekc;ji select kazdego elementu:

var variance = from element in source
let average = source.Average()
select Math.Pow((element - average), 2);

Stowo kluczowe 1et implementowane jest wylacznie przez kompilator, ktdéry tworzy
typ anonimowy zawierajacy zaréwno oryginalng zmienng zakresu (element w poprzed-
nim przykfadzie), jak i nowa zmienna Tet. Powyzsze zapytanie jest mapowane (przekla-
dane przez kompilator) bezposrednio na pokazane nizej zapytanie metody rozszerzenia:

var variance =
source.Select (
element =>
new
{
element = element,
average = source.Average ()

}

)
.Select (temp0 =>
Math.Pow (
((double)tempO.element - temp0.average)
» 2))s

Kazda dodatkowa zmienna let, ktéra zostanie wprowadzona, spowoduje, ze biezacy
typ anonimowy zostanie polaczony z kolejnym typem anonimowym zawierajacym sie-
bie i dodatkows zmienng itd. Jednak cala ta ,magia” staje sie jasna, kiedy piszemy wyra-
zenie zapytania.

Into — kontynuacja zapytania

Stowa kluczowe group, join i select wyrazen zapytan umozliwiaja przechwycenie otrzyma-
nej sekwencji w zmiennej lokalnej i uzycie jej w pozostalej czeéci zapytania. Stowo kluczowe
into pozwala kontynuowac¢ zapytanie poprzez uzycie wyniku przechowanego w zmiennej
lokalnej w kazdym miejscu po jej definicji.

Najczestszym sposobem wykorzystania into jest przechwycenie wyniku operacji
grupowania, ktora razem z wbudowanymi funkcjami zlaczen zostanie oméwiona w roz-
dziale 4., ,Grupowanie i Iaczenie danych” Ponizszy przyklad jest krotkim wprowa-
dzeniem do tych funkcji. Grupuje wszystkie elementy o tej samej wartoéci i przechowuje
wynik w zmiennej groups poprzez uzycie stowa kluczowego into (w polaczeniu ze sto-
wem kluczowym group), zmienna groups moze bra¢ udzial i jest dostepna w pozostatej
czesci wyrazenia zapytania.
var groupings = from element in source

group element by element into groups
select new {
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Key = groups.Key,
Count = groups.Count()

}s

Porownanie opcji sktadni zapytan

Kod w listingu 3.1 uzywa sktadni metod rozszerzen, a w listingu 3.2 sktadni wyrazen
zapytan, jednak funkcjonalnie sg takie same: oba dajg ten sam wynik, pokazany w wyj-
$ciu 3.1. Jasno$¢ kodu w skladni wyrazenia zapytania bierze si¢ z usuniecia zwrotéw wy-
razenia lambda i zastosowania stylu operatoréw SQL. Oba style sktadni sg funkcjonalnie
identyczne i dla prostych zapytan (takich jak to) korzy$¢ z uzyskania bardziej przejrzy-
stego kodu jest minimalna.

Listing 3. 1. Zapytanie wyszukuje wszystkie kontakty w wojewddztwie oznaczonym skrétem WM i sortuje je
wedtug nazwiska, a nastepnie imienia za pomoca sktadni metod rozszerzen — zobacz wyjscie 3.1

List<Contact> contacts = Contact.SampleData();

var q = contacts.Where(c => c.State == "WM")
.OrderBy(c => c.LastName)
.ThenBy(c => c.FirstName);

foreach (Contact c in q)
Console.WriteLine("{0} {1}",
c.FirstName, c.LastName);

Listing 3.2. To samo zapytanie, co w listingu 3.1, ale uzywajace sktadni wyrazen zapytan — zobacz
wyijscie 3.1
List<Contact> contacts = Contact.SampleData();

var q = from ¢ in contacts

where c.State == "WM"
orderby c.LastName, c.FirstName
select c;

foreach (Contact c in q)
Console.WriteLine("{0} {1}",
c.FirstName, c.LastName);

Wyjscie 3.1.

Stanistaw Kowal
Cyryl Latos
Alfred Wieczorek

Tym razem poprzez zastosowanie skladni wyrazen zapytan zamiast skladni metod
rozszerzen uzyskujemy znaczne korzysci w postaci czytelnoéci kodu; jest tak, kiedy za-
pytanie zawiera funkcje zlaczen i (lub) grupowania. Mimo ze nie cala funkcjonalno$¢
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grupowania i zlgczania jest bezposrednio dostepna, kiedy uzywasz skfadni wyrazen za-
pytan, to jednak wigkszo$¢ pisanych przez Ciebie zapytan nie bedzie wymaga¢ tych do-
datkowych funkgji. Listing 3.3 pokazuje dos¢ nieczytelng skfadnie metod rozszerzen dla
Join (nieczytelng w tym znaczeniu, ze po szybkim przeczytaniu kodu nie jest jasne, co
oznacza kazdy z argumentéw metody GropuBy). Funkcjonalny odpowiednik korzystaja-
cy ze skladni wyrazen zapytan dla tego samego zapytania zostal pokazany w listingu 3.4.
Oba zapytania dajg ten sam wynik, pokazany w wyjsciu 3.2.

Listing 3.3. Ztaczenia staja sie szczegodlnie ztozone w sktadni metod rozszerzen. To zapytanie
zwraca pie¢ pierwszych szczegdtowych zestawdw informacji o pofaczeniach w kolejnosci od najnowszej
— zobacz wyjscie 3.2

List<Contact> contacts = Contact.SampleData();
List<CalllLog> calllog = Calllog.SampleData();

var q = calllLog.Join(contacts,
call => call.Number,
contact => contact.Phone,
(call, contact) => new
{
contact.FirstName,
contact.LastName,
call.When,
call.Duration
1)
.Take(5)
.OrderByDescending(call => call.When);

foreach (var call in q)
Console.WriteLine("{0} - {1} {2} ({3}min)",
call.When.ToString("ddMMM HH:m"),
call.FirstName, call.LastName, call.Duration);

Jesli to jeszcze nie stalo si¢ jasne, ja preferuje uzycie sktadni wyrazen zapytan za kazdym
razem, kiedy w zapytaniu wymagane jest wykonanie operacji Join lub GroupBy. Kiedy
standardowy operator nie jest obstugiwany przez sktadnie wyrazen zapytan (tak jak
w przypadku np. metody .Take), umieszczam zapytanie w nawiasach i uzywam sktadni
metod rozszerzen od tego punktu, tak jak w listingu 3.4.

Listing 3.4. Sktadnia wyrazen zapytan dla zapytania identycznego z tym pokazanym w listingu 3.3
— zobacz wyjscie 3.2

List<Contact> contacts = Contact.SampleData();
List<CallLog> calllLog = CallLog.SampleData();

var g = (from call in calllLog

join contact in contacts on
call.Number equals contact.Phone
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orderby call.When descending
select new
{
contact.FirstName,
contact.LastName,
call.When,
call.Duration
}).Take(5);

foreach (var call in q)
Console.WriteLine("{0} - {1} {2} ({3}min)",
call.When.ToString ("ddMMM HH:m"),
call.FirstName, call.LastName, call.Duration);

Wyijscie 3.2.

07sie 11:15 - Stanistaw Kowal (4min)
07sie 10:35 - Cezary Zbytek (2min)

07sie 10:5 - Maciej Karas (1min)

07sie 09:23 - Adrian Hawrat (15min)
07sie 08:12 - Barttomiej Gajewski (2min)

Wskazowki dotyczace sktadni metod rozszerzen

m Na poczatku umieszczaj najbardziej ograniczajaca metode zapytania; dzieki temu

zmniejszysz obcigzenie kolejnych operatoréw.

m Umieszczaj kazdy operator w nowej linii (razem z kropka-tacznikiem). Dzieki temu

bedziesz mégt wykomentowac poszczegolne operatory podczas debugowania.

m Zachowaj spojnos¢ — w catej aplikacji uzywaj tego samego stylu.

m Aby ufatwi¢ odczytywanie zapytan, nie bdj sie dzielenia zapytan na kilka czesci

i stosowania wcie¢ do zaznaczenia ich hierarchii.

Wskazowki dotyczace sktadni wyrazen zapytan

m Jesli musisz wymiesza¢ metody rozszerzen z wyrazeniami rozszerzen, umiesc je

na koncu.

m Umies¢ kazdg czes¢ wyrazenia zapytania w oddzielnej linii. Dzieki temu bedziesz

mogt wykomentowac poszczegdlne wyrazenia podczas debugowania.
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Jak filtrowa¢ wyniki (wyrazenie Where)

Jednym z najwazniejszych zadan zapytania LINQ jest zawezenie wynikow z wiekszej
kolekeji na podstawie okre$lonych kryteriéw. Mozna to osiagna¢ za pomoca operatora
Where, ktory testuje kazdy element kolekeji Zrédtowej i zwraca tylko te elementy, ktdre
dajg prawdziwy wynik sprawdzenia wobec kryteriow w wyrazeniu predykatu. Predykat
(ang. predicate) to po prostu wyrazenie, ktdre przyjmuje element tego samego typu, co
elementy w kolekeji Zrodtowej, i zwraca prawde lub fatsz. Predykat jest przekazywany
do wyrazenia Where za pomoca wyrazenia lambda.

Metoda rozszerzenia dla operatora Where jest zaskakujaco prosta; iteruje przez kolekcje
za pomocy instrukcji foreach, testujac kazdy element i zwracajac te, ktére przechodza
test. Oto kod zblizony do kodu w bibliotece System.Ling:

public delegate TResult Func<T1l, TResult>(T1 argl);

public static IEnumerable<T> Where<T>(
this IEnumerable<T> source,
Func<T, bool> predicate) {

foreach (T element in source) {
if (predicate(element))
yield return element;

Operator Where w LINQ to Objects jest z pozoru rozwigzaniem bardzo podstawo-
wym, ale jego implementacja jest prosta w wyniku zastosowania poteznej instrukeji
yield return, ktéra pojawila si¢ w platformie .NET 2.0, aby utatwi¢ budowanie iteratoréw
kolekeji. Kazdy kod implementujacy wbudowany wzorzec enumeracji (tak jak wszelkie
kolekcje implementujace interfejs IEnumerable) samoistnie obstuguje obiekty proszace
o kolejny element w kolekcji — jednocze$nie przetwarzany jest kolejny element do
zwrotu (obslugiwany np. przez stowo kluczowe foreach). Dowolna kolekcja imple-
mentujgca wzorzec IEnumerable<T> (ktory takze implementuje IEnumerable) bedzie rozsze-
rzana operatorem Where, ktory bedzie zwracal pojedynczy element, kiedy zostanie o to
poproszony, pod warunkiem Ze ten element bedzie spelnial warunki wyrazenia predy-
katu (zwrdci warto$é true).

Wyrazenia filtrujace predykatéw sa przekazywane do metody rozszerzenia za pomoca
wyrazenia lambda (krétki opis wyrazen lambda znajdziesz w rozdziale 2., ,, Wprowadzenie
do LINQ to Objects”), jednak jesli zostanie uzyta skladnia wyrazenia zapytania, predykat
filtrujacy przybierze nawet bardziej elegancka forme. Oba style tworzenia wyrazen pre-
dykatéw zostang opisane szczegétowo w kolejnych podrozdziatach.

Filtr Where za pomoca wyrazenia lambda

W przypadku tworzenia predykatu dla operatora Where predykat przyjmuje element
wejéciowy tego samego typu, co elementy w kolekcji Zrédtowej, i zwraca prawde lub
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falsz (wartos$¢ typu Boolean). Prosty predykat dla wyrazenia Where mozesz zobaczy¢
w ponizszym kodzie:
string[] animals = new string[] { "Koala", "Kangur",

"Pajak", "Wombat", "Waran", "Wagz", "Rekin",

"Ptraszczka", "Meduza" };

var ¢ = from a in animals

where a.StartsWith("W") && a.Length > 4
select a;

foreach (string s in q)
Console.WriteLine(s);

W powyzszym kodzie kazda warto$¢ ciggu znakow z tablicy nazw zwierzat jest prze-
kazywana do metody rozszerzenia Where w zmiennej zakresu a. Kazdy ciag znakéw w a jest
sprawdzany na podstawie warunkéw funkeji predykatu i tylko te ciagi, ktére przechodza
test (zwracajg prawde), sa zwracane w wynikach zapytania. W tym przykladzie tylko
dwa ciagi znakéw przechodzg test i sg wy$wietlane w oknie konsoli, s3 to:

Wombat
Waran

Kompilator C# konwertuje wyrazenie lambda na standardowe wywolanie metody
anonimowej (ponizszy kod jest funkcjonalnie taki sam):

var g = animals.Where(
delegate(string a) {
return a.StartsWith("W") && a.Length > 4; });

Co to jest opdznione wykonanie?

Wyrazenie Where rozpocznie testowanie predykatu dopiero wtedy, kiedy kto$ (czyli Ty poprzez wyra-
zenie foreach lub inny standardowy operator zapytania zawierajacy wyrazenie foreach) podejmie
prébe iterowania przez wyniki; do tego czasu mechanizm iteratora bedzie tylko pamietat, w ktérym
miejscu sie znajdowat, kiedy poproszono go po raz ostatni o element. Jest to tzw. opéznione wyko-
nanie (ang. deferred execution), sprawiajace, ze wykonanie zapytania jest przewidywalne i mozesz
kontrolowac, kiedy i w jaki sposdb zapytanie bedzie wykonane. Jesli potrzebujesz wynikéw natych-
miast, mozesz wywota¢ ToList (), ToArray() lub inny standardowy operator wywotujacy natych-
miastowg aktualizacje wynikéw w innej formie; w przeciwnym przypadku ewaluacja zapytania zosta-
nie rozpoczeta dopiero, kiedy rozpoczniesz iterowanie przez jego wynik.

Filtr Where za pomoca wyrazen zapytan (sposéb preferowany)

Sktadnia wyrazenia zapytania Where pomija wyrazng definicje zmiennej zakresu i ope-
rator wyrazenia lambda (=>), dzigki czemu skfadnia jest bardziej spojna i bardziej zbli-
zona do wyrazen SQL, tatwo zrozumiatych dla wielu programistéw. Z tych powodéw
jest to skladnia preferowana. Przepisanie poprzedniego przykladu za pomocy skladni
wyrazen zapytan pokazuje te réznice:
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string[] animals = new string[] { "Koala", "Kangur",
"Pajak", "Wombat", "Waran", "Waz", "Rekin",
"Ptaszczka", "Meduza" };

var ¢ = from a in animals
where a.StartsWith("W") && a.Length > 4
select a;

foreach (string s in q)
Console.WriteLine(s);

Uzywanie metody zewnetrznej w celu ewaluacji

Mimo Ze mozesz pisa¢ zapytania zawierajace bezposrednio kod predykatu filtru, to nie
musisz tego robi¢. Jesli predykat jest dtugi i ma by¢ wykorzystany w wiecej niz jednym
wyrazeniu zapytania, mozesz rozwazy¢ umieszczenie go we wlasnej metodzie (dobra
praktyka dla wszelkiego powielanego kodu). Poprzedni przyklad zostal przepisany za
pomoca zewnetrznej funkeji predykatu, aby zademonstrowac te technike:

string[] animals = new string[] { "Koala", "Kangur",
"Pajak", "Wombat", "Waran", "Waz", "Rekin",
"Ptaszczka", "Meduza" };

var g = from a in animals
where MyPredicate(a)
select a;

foreach (string s in q)
Console.WriteLine(s);

public bool MyPredicate(string a)

{
if (a.StartsWith("W") && a.lLength > 4)
return true;
else
return false;

Aby lepiej zademonstrowa¢ te technike w nieco bardziej skomplikowanym scenariuszu,
kod w listingu 3.5 tworzy metode¢ predykatu, zawierajaca logike potrzebng do ustalenia,
czy zwierze ,moze by¢ niebezpieczne”. Poprzez enkapsulacje tej logiki w pojedynczej
metodzie nie musimy powiela¢ tego samego kodu w kilku miejscach aplikacji.

Listing 3.5. Wyrazenie Where korzystajace z metody zewnetrznej — zobacz wyjscie 3.3

string[] animals = new string[] { "Koala", "Kangur", "Pajak", "Wombat", "Waran",
>"Waz", "Rekin", "Ptaszczka", "Meduza" };

var g = from a in animals
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where IsAnimalDeadly(a)
select a;
foreach (string s in q)
Console.WriteLine("{0} moze by¢ niebezpieczny(a).", s);

public static bool IsAnimalDeadly(string s)

{
string[] deadly = new string[] {"Pajak", "Waran", "Waz", "Rekin", "Ptaszczka",

>"Meduza"};

return deadly.Contains(s);

Wyijscie 3.3.

Pajak moze by niebezpieczny(a).
Waran moze byc niebezpieczny(a).

Waz moze by¢ niebezpieczny(a).

Rekin moze by¢ niebezpieczny(a).
Ptaszczka moze byc niebezpieczny(a).
Meduza moze by¢ niebezpieczny(a).

Filtrowanie na podstawie pozycji indeksu

Standardowe operatory zapytan udostepniaja wariant operatora Where uwidaczniajacy
pozycje indeksu kazdego przetwarzanego elementu kolekcji. Pozycja indeksu (rozpo-
czynajaca si¢ od zera) moze by¢ przekazana do wyrazenia lambda predykatu poprzez
przypisanie nazwy zmiennej jako drugiego argumentu (po zmiennej zakresu elementu).
Aby uwidoczni¢ pozycje indeksu, nalezy uzy¢ wyrazenia lambda, co mozna zrobi¢ wy-
tacznie za pomocy sktadni metody rozszerzenia. Listing 3.6 pokazuje najprostszy przy-
ktad uzycia — w tym przypadku polegajacy na zwrdceniu pierwszego oraz wszystkich
elementéw o parzystych pozycjach indeksu w kolekcji Zrodiowej; wynik pokazano
w wyjéciu 3.4.

Listing 3.6. Pozycja indeksu moze zostaé uzyta jako cze$¢ predykatu wyrazenia Where, kiedy uzywamy
wyrazen lambda — zobacz wyjscie 3.4

string[] animals = new string[] { "Koala", "Kangur", "Pajak", "Wombat",
"Waran", "Waz", "Rekin", "Ptaszczka", "Meduza" };

// pobranie pierwszego, a potem co drugiego zwierzecia (indeksy nieparzyste)

0

var q = animals.Where((a, index) => index % 2 == 0);

foreach (string s in q)
Console.WriteLine(s);

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



66

Rozpziat. 3. PISANIE PODSTAWOWYCH ZAPYTAN

Wyijscie 3.4.

Koala
Pajak
Waran
Rekin
Meduza

Jak zmieni¢ typ zwracany (projekcja wybierania)

Kiedy piszesz zapytania SQL dla systemu baz danych, wskazywanie zestawu kolumn,
z ktérych maja zosta¢ zwrdcone wyniki, staje si¢ Twoja drugg natura. Celem jest ograni-
czenie zwracanych kolumn tylko do tych, ktdre sg niezbedne, aby poprawi¢ wydajno$é
i ograniczy¢ ruch w sieci (im mniej przesytanych danych, tym lepiej). Efekt ten osiaga sie
poprzez wymienianie nazw kolumn po wyrazeniu Select w formacie pokazanym ponizej.
W wigkszoséci przypadkdéw potrzebne kolumny sg wskazywane za pomocg nastepujacej
sktadni SQL:

Select * from Contacts
Select ContactId, FirstName, LastName from Contacts

Pierwsze zapytanie zwrdci kazda kolumne (i wiersz) z tabeli Contacts, a drugie tylko
trzy wskazane kolumny (dla kazdego wiersza), dzieki czemu zaoszczedzona zostanie
moc serwera i zasoby sieciowe. Konkluzjg jest to, ze sktadnia jezyka SQL pozwala na
uzycie odmiennego zestawu wierszy, ktdry moze nie odpowiadac istniejacej tabeli, widokowi
lub schematowi jako strukturze zwracanych danych. Projekcje wybierania w wyrazeniach
zapytan LINQ pozwalaja nam osiggna¢ to samo. Jesli w zestawie wynikoéw potrzebujemy
tylko kilku wartosci wlasciwosci, zostang zwrdcone tylko te wlasciwosci lub pola.

Projekcje wybierania w LINQ dajg bardziej zréznicowana i efektywna kontrole nad
ksztaltem danych zwracanych z wyrazenia zapytania.

Sposoby zwracania wynikow przez projekcje wybierania sg nastepujace:

B Jako pojedyncza warto$¢ wyniku lub element.

B W IEnumerable<T>, gdzie T jest tym samym typem, co elementy Zrédlowe.

B W IEnumerable<T>, gdzie T jest dowolnym istniejacym typem
skonstruowanym w projekcji wybierania.

B W IEnumerable<T>, gdzie T jest typem anonimowym skonstruowanym
w projekcji wybierania.

B W IEnumberable<IGrouping<TKey, TElement>>, ktory jest kolekcja
pogrupowanych obiektéw majacych wspélny klucz.

Kazdy styl projekcji ma swoje zastosowania i kazdy zostanie opisany w kolejnych
podrozdziatach.
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Jak wiele danych powinno by¢ zawartych w projekcji wybierania? Podobnie jak
w przypadku wszystkich innych paradygmatéw dostepu do danych, celem powinno by¢
dazenie do zwracania tak matej liczby wiasciwosci, jak to mozliwe, kiedy definiujemy ksztatt
wyniku zapytania. Dzieki temu zmniejsza sie zuzycie pamieci i dla wyniku tatwiej jest pisac
kod, poniewaz istnieje w nim mniej wtasciwosci, ktore nalezy uwzglednic.

Zwracanie pojedynczej wartosci wyniku lub elementu

Niektore standardowe operatory zapytan zwracaja jako wynik pojedyncza wartos¢ lub
pojedynczy element z kolekeji zrédtowej. Operatory te zostaly wymienione w tabeli 3.1.
Kazdy z nich konczy kaskadowanie wynikéw do innego zapytania i zamiast tego zwraca
pojedyncza warto$¢ wyniku lub element zrodlowy.

Tabela 3.1. Przyktadowy zestaw operatoréw zwracajacych wynik bedacy wartoscia okreslonego typu
(opisane w rozdziatach 5. i 6.)

Zwracany typ  Operator

Numeryczny Aggregate, Average, Max, Min, Sum, Count, LongCount
Boolean A11, Any, Contains, SequenceEqual
Typ<T> ElementAt, ETementAtOrDefault, First, FirstOrDefault, Last,

LastOrDefault, Single, SingleOrDefault, DefaultIfEmpty

Jako przyklad, ponizsze proste zapytanie zwraca ostatni element w tablicy liczb cat-
kowitych; wyswietla w oknie konsoli liczbe 2:

int[] nums = new int[] { 5, 3, 4, 2 };

int last = nums.Last();
ConsoleWriteLine(last);

Zwracanie takiego samego typu jak zrédto
— IEnumerable <TZrédta>

Najbardziej podstawowy rodzaj projekcji zwraca przefiltrowany i posortowany podze-
staw elementéw oryginalnego zrddla. Ta projekeja jest uzyskiwana poprzez wskazanie
zmiennej zakresu jako argumentu po stowie kluczowym select. Kod w ponizszym
przykladzie zwraca IEnumerable<Contact>, ktérego typ — Contact jest ustalany na pod-
stawie typu elementu w kolekcji Zrédiowej:

List<Contact> contacts
IEnumerable<Contact> q
select c;

Contact.SampleData();
from ¢ in contacts

Bardziej praktyczne zapytanie filtrowaloby wyniki i sortowato je w odpowiedni sposéb.
Zwracana jest ciagle kolekcja tego samego typu, ale liczba jej elementéw i kolejno$¢ moze
by¢ inna (niz kolekeji Zrédlowe;j).
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List<Contact> contacts = Contact.SampleData();

IEnumerable<Contact> q = from c in contacts
where c.State == "WA"
orderby c.LastName,
c.FirstName ascending
select c;

Zwracanie typu innego niz zréodto — IEnumerable<TDowolny >

W projekeji za pomocg wyrazenia select moze by¢ zwrécony dowolny typ, nie tylko
typ zrédta. Typem docelowym moze by¢ dowolny dostepny typ, ktéry mogtby by¢
»recznie” skonstruowany za pomocg instrukeji new w zakresie pisanego kodu.

Jesli tworzony typ posiada konstruktor z parametrami zawierajacy wszystkie para-
metry, jakich potrzebujesz, to wystarczy, ze wywolasz ten konstruktor. Jesli zaden z kon-
struktoréw nie odpowiada parametrowi potrzebnemu dla tej projekcji, utwérz taki lub
rozwaz uzycie skladni C# 3.0 stuzacej do inicjalizacji typoéw (opisanej w rozdziale 2.).
Korzy$¢ wynikajaca z uzycia nowego rodzaju inicjalizatora polega na tym, ze nie musisz
definiowa¢ okreslonego konstruktora za kazdym razem, kiedy potrzebna jest nowa sy-
gnatura projekcji do obstuzenia zapytania w nowym ksztalcie. Kod w listingu 3.7 poka-
zuje, jak wykona¢ projekcje IEnumerable<ContactName> za pomocg obu konstruktoréw.

Listing 3.7. Projekcja do kolekcji nowego typu — skonstruowanej za pomoca okreslonego konstruktora

lub za pomoca sktadni inicjalizacji

List<Contact> contacts = Contact.SampleData();

// uzycie konstruktora z parametrami
IEnumerable<ContactName> gl =
from ¢ in contacts
select new ContactName(
c.LastName + ", " + c.FirstName,
(DateTime.Now - c.DateOfBirth).Days / 365);

// uzycie skiadni inicjalizowania typow
// uwaga: typ wymaga konstruktora bez parametréw
IEnumerable<ContactName> g2 =
from ¢ in contacts
select new ContactName
{
FullName = c.LastName + ", " + c.FirstName,
YearsOfAge =
(DateTime.Now - c.DateOfBirth).Days / 365
}s

// definicja klasy ContactName

public class ContactName

{
public string FullName { get; set; }
public int YearsOfAge { get; set; }
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/] konstruktor potrzebny dla przykiadu inicjalizacji obiektow
public ContactName() {
}

// konstruktor potrzebny dla przykiadu projekcji typu
public ContactName(string name, int age)
{

this.FulTName = name;

this.YearsOfAge = age;

Uwaga Nie ulegaj pokusie zbyt czestego uzywania skfadni inicjalizatora. Wymaga ona,
aby wszystkie wiasciwosdi inicjalizowane za jej pomocg mogty by¢ odczytywane i zapisywane
(posiadac instrukcje get i set). Jesli wiasciwos¢ ma by¢ tylko do odczytu, nie zamieniaj jej
we wiasciwos¢ do odczytu i zapisu tylko po to, aby skorzystac z tej funkgji. W takim
wypadku rozwaz zmiane tych parametréw konstruktora na opcjonalne za pomoca sktadni
C# 4.0 dla opcjonalnych parametréw konstruktora, tak jak opisano w rozdziale 8.,
«Nowe funkcje w C# 4.0".

Zwracanie typu anonimowego — IEnumerable <TAnonimowy >

Typy anonimowe s3 nowa funkcjg jezyka wprowadzong w C# 3.0; kompilator tworzy taki
typ dynamicznie na podstawie wyrazenia inicjalizujacego (wyrazenia po prawej stronie
pierwszego znaku =). Jak juz wyjasniliémy szczegélowo w rozdziale 2., nowemu typowi
zostaje nadana przez kompilator nazwa niemozliwa do wywolania i bez stowa kluczo-
wego var (zmienne lokalne z domysélnie okre§lonym typem) skompilowanie zapytania
nie byloby mozliwe. Ponizsze zapytanie pokazuje projekcje do kolekeji IEnumerable<T>,
gdzie T jest typem anonimowym:

List<Contact> contacts = Contact.SampleData();

var g = from c in contacts
select new

{
FullName = c.LastName + ", " + c.FirstName,
YearsOfAge =
(DateTime.Now - c.DateOfBirth).Days / 365

Typ anonimowy utworzony w powyzszym przykladzie sktada si¢ z dwoch wlasciwosci:
FullName i YearsOfAge.

Typy anonimowe uwalniajg nas od potrzeby pisania i utrzymywania okreslonej defi-
nicji typu dla kazdego odmiennego wyniku potrzebnego w kolekcji. Jedyna wada jest to,
ze zakres typow tego rodzaju ograniczony jest do metody i nie mogg by¢ one uzyte
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poza metoda, w ktdrej zostaly zadeklarowane (chyba ze zostang przekazane jako typ
System.Object, ale nie jest to sposdb zalecany, poniewaz pdzniejszy dostep do wlasci-
wosci tego obiektu bedzie wymagal uzycia refleks;ji).

Zwracanie zestawu pogrupowanych obiektow

IEnumerable <IGrouping<TKlucz, TElement> >

W LINQ to Objects mozliwe jest grupowanie wynikéw majacych wspolne wartosci zré-
diowe lub dowolng charakterystyke, ktéra mozna zréwnac za pomoca wyrazenia uzy-

wajgcego stowa kluczowego zapytania group by lub metody rozszerzenia GroupBy. Ten
temat zostanie omdowiony szczegdtowo w rozdziale 4.

Jak zwracac¢ elementy, kiedy wynik jest sekwencja
(SelectMany)

Standardowy operator zapytania SelectMany ,splaszcza” wszelkie elementy wyniku
IEnumerable<T>, zwracajac kazdy element oddzielnie ze zrédel enumerowanych przed
przejsciem do kolejnego elementu w sekwencji wyniku. W przeciwienstwie do metody

rozszerzenia Select, ktdéra zatrzyma sie na pierwszym poziomie i zwrdci sam element
IEnumerable<T>,

Listing 3.8 pokazuje, w jaki sposob SelectMany rézni si¢ od Select; kazda wersja ko-
du ma na celu pobranie pojedynczego stowa z zestawu przetwarzanych ciggéw znakédw.
Aby pobra¢ stowa w opcji 1., wymagana jest podpetla for, ale SelectMany automatycznie
wykonuje poditeracje pierwotnej kolekcji wynikow, tak jak pokazano w opcji 2. Opcja 3.
pokazuje, ze ten sam rezultat mozna osiagna¢ za pomoca kilku wyrazen from w wyraze-
niu zapytania (ktére mapuje zapytanie tak, aby uzy¢ operatora SelectMany w tle). Wynik
w konsoli pokazano w wyjsciu 3.5.

Listing 3.8. Select kontra SelectMany — SelectMany ,,zaglebia sie¢” w wynik w postaci IEnumerable
i zwraca jego elementy — zobacz wyjscie 3.5

string[] sentence = new string[] { "Pewien szybki brazowy",
"1is przeskakuje nad", "bardzo leniwym psem."};

Console.WriteLine("opcja 1:"); Console.WriteLine("------ ")

// opcja 2: Select zwraca trzy wartosci string[]

// kazda z nich zawiera trzy ciqgi znakow.

IEnumerable<string[]> wordsl =
sentence.Select(w => w.Split(' '));

// aby pobra¢ kazde ze stow, musimy uzyé¢ dwoch petli foreach
foreach (string[] segment in wordsl)
foreach (string word in segment)
Console.WriteLine(word);
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Console.WriteLine();
Console.WriteLine("opcja 2:"); Console.WriteLine("------ ")s

// opcja 2: SelectMany zwraca dziewigé ciqgow
// (iteruje przez wynik Select)
IEnumerable<string> words2 =
sentence.SelectMany (segment => segment.Split(' '));

// za pomocq SelectMany mamy dostegp do kazdego ciqgu osobno
foreach (var word in words2)
Console.WriteLine(word);

// opcja 3: identyczna jak opcja 2 powyzej napisana za pomocq
/] skiadni wyrazeh zapytan (kilka instrukcji from)
IEnumerable<string> words3 =

from segment in sentence

from word in segment.Split(' ')

select word;

Wyjscie 3.5.

szybki
brazowy

lis
przeskakuje
nad

bardzo
Teniwym
psem.

Pewien
szybki
brazowy

lis
przeskakuje
nad

bardzo
Teniwym
psem.

W jaki sposob dziala metoda rozszerzenia SelectMany? Tworzy zagniezdzong petle
foreach dla pierwotnego wyniku, zwracajac kazdy podelement za pomoca instrukgji

yield return. Kod zblizony do kodu SelectMany ma nastepujaca postac:
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static IEnumerable<S> SelectManylIterator<T, S>(

this IEnumerable<T> source,
Func<T, IEnumerable<S>> selector)

foreach (T element in source)

{

foreach (S subElement in selector(element))

{

yield return podETlement;
!

W jaki sposob otrzymac wartosci indeksu wynikow

Select i SelectMany udostepniajg przecigzenie, ktére umozliwia odczytanie wartoéci in-
dekséw (rozpoczynajacych si¢ od zera dla kazdego zwracanego elementu w projekeji
wybierania). Warto$¢ indeksu jest uwidaczniana jako przecigzony parametr selektora wy-

razenia lambda i jest dostepna wyltacznie za pomocg sktadni metody zapytania. Li-

sting 3.9 pokazuje, w jaki sposdb uzyska¢ dostep do wartosci indeksu w projekeji wybie-
rania. Jak wida¢ w wyjéciu 3.6, ten przyktad po prostu dodaje informacje o pozycji na

liscie do kazdego ciggu znakéw bedacego wynikiem wyboru.

Listing 3.9. Rozpoczynajace sie od zera wartosci indeksu sa uwidaczniane przez operatory Select

i SelectMany — zobacz wyjscie 3.6

List<CalllLog> calllLog = CalllLog.SampleData();

var q = calllLog.GroupBy(g => g.Number)

.OrderByDescending(g => g.Count())
.Select((g, index) => new
{

number = g.Key,

rank = index + 1,

count = g.Count()

s

foreach (var c in q)
Console.WriteLine(

"Pozycja {0} - {1}, dzwonit(a) {2} razy.",

c.rank, c.number, c.count);

Wyijscie 3.6.

Pozycja 1 - 885 983 885, dzwonit(a) 6 razy.
Pozycja 2 - 546 607 546, dzwonit(a) 6 razy.
Pozycja 3 - 364 202 364, dzwonit(a) 4 razy.
Pozycja 4 - 603 303 603, dzwonit(a) 4 razy.
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Pozycja 5 - 848 553 848, dzwonit(a) 4 razy.
Pozycja 6 - 165 737 165, dzwonit(a) 2 razy.
Pozycja 7 - 278 918 278, dzwonit(a) 2 razy.

Jak usuwa¢é powielone wyniki?

Standardowy operator zapytania Distinct powoduje, ze zwracane sg tylko niepowtarzalne
wystapienia w sekwencji. Ten operator przechowuje wewnetrznie informacje o elementach,
ktére juz zwrdcil, i pomija drugie i kolejne wystapienia danego elementu w trakcie
zwracania. Operator zostanie oméwiony szczegétowo w rozdziale 6., ,,Praca ze zbiorami
danych”, kiedy zajmiemy sie jego uzyciem w operacjach na zbiorach.

Operator Distinct nie jest obstugiwany przez skladnie wyrazen zapytan, a wiec
czesto umieszcza sie go na koncu zapytania za pomocy skladni metody rozszerzenia.
Aby zademonstrowacl jego uzycie, ponizszy kod usunie powielone ciagi znakéw. Wy-
nik dziatania tego kodu w konsoli jest nastepujacy:

Piotr
Pawe?
Maria
Janina

string[] names = new string[] { "Piotr", "Pawel",
"Maria", "Piotr", "Pawel", "Maria", "Janina" };
var q = (from s in names
where s.Length > 3
select s).Distinct();

foreach (var name in q)
Console.WriteLine(name);

Jak sortowac wyniki

LINQ to Objects posiada rozbudowang obstuge porzadkowania i sortowania wynikéw.
Niezaleznie od tego, czy chcesz posortowaé w porzadku rosngcym, malejacym na podstawie
réznych wartosci wlasciwosci w dowolnej sekwencji, czy tez napisa¢ wlasny algorytm
sortowania, funkcje sortowania w LINQ beda w stanie spelni¢ wszelkie wymagania.

Podstawowa sktadnia sortowania

Kolekeja wynikdw otrzymana jako rezultat zapytania moze by¢ posortowana w dowolny
pozadany sposéb, w tym uwzgledniajacy ustawienia regionalne oraz wielkos¢ liter.
W przypadku zapytan tworzonych za pomocy skladni metod rozszerzen proces sortowania
obstugiwany jest przez standardowe operatory zapytan OrderBy, OrderByDescending,
ThenBy i ThenByDescending. Operatory OrderBy i ThenBy sortuja w porzadku rosngcym
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(np. od a do z), a operatory OrderByDescending i ThenByDescending w porzadku malejg-
cym (np. od z do a). Tylko pierwsza metoda rozszerzenia wykonujgca sortowanie moze
uzywaé operatoréw Orderby, kazde kolejne wyrazenie sortujgce musi uzywaé operatoréw
ThenBy, ktérych moze by¢ zero lub wigcej w zaleznoéci od tego, ile kontroli nad dalszym
sortowaniem chcesz uzyska¢, kiedy wiele elementéw bedzie mie¢ réwnowazne pozycje
po wykonaniu poprzednich wyrazen.

Ponizsze przyklady pokazujg sekwencje sortowania na poczatku wedtug klucza [w],
a nastepnie w kolejnoéci malejacej wedtug klucza [x] i wreszcie w kolejnosci rosnacej
wedlug klucza [y]:

[source] .OrderBy ([w])
.ThenByDescending ([x])
-ThenBy ([y1);

Kiedy uzywamy sktadni wyrazen zapytan, kazdy klucz sortowania i opcjonalne stowo
kluczowe wskazujace kierunek musza by¢ oddzielone przecinkami. Jesli stowa descending
lub ascending nie zostang uzyte, LINQ przyjmie kolejno$¢ rosnaca (ascending).

from [v] in [source]
orderBy [w], [x] descending, [y]
select [z];

Wynikiem sortowania kolekcji bedzie I0rderedEnumerable<T>, ktéry implementuje
IEnumerable<T>, co umozliwi dalsze kaskadowanie operacji zapytan.

Metody rozszerzen stuzace do sortowania zostaly zaimplementowane za pomoca
podstawowego, ale wydajnego algorytmu Quicksort (dokladniejsze wyjasnienie jego
dziatania — zobacz http://en.wikipedia.org/wiki/Quicksort). Implementacja w LINQ to
Objects uzywa sortowania niestabilnego, co oznacza, ze elementy odpowiadajace tym
samym warto$ciom klucza mogg nie zachowa¢ pozycji wzgledem siebie, jakg mialy
w kolekcjach zrodlowych (ten problem tatwo rozwigzaé poprzez skierowanie wyniku do
operatora ThenBy lub ThenByDescending). Algorytm jest dos¢ szybki i znajduje za-
stosowanie w programowaniu rownoleglym, co zostalo wykorzystane przez Microsoft
w Parallel LINQ.

Co to jest programowanie réwnolegte?

Programowanie réwnolegte (ang. parallelization) odnosi sie do technik poprawiania wydajnosci
aplikacji poprzez petne wykorzystanie wielu procesoréw i wielu rdzeni w procesorach wykonujgcych kod.
Programowanie réwnolegfe bedzie oméwione szczegétowo w rozdziale 9., ,Parallel LINQ to Objects”,
w ktorym zostanie takze pokazane, w jaki sposob zapytania LINQ moga w petni skorzystac z proce-
sorow wielordzeniowych i wielu procesoréw.
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Odwracanie kolejnosci sekwencji wynikow (Reverse)

Inna metodg rozszerzenia zwigzang z sortowaniem, ktorej dzialanie polega na od-
wrdceniu kolejnoéci calej sekwencji, jest Reverse. Jest ona wywolywana w postaci:
[Zrodto] .Reverse() ;. Waznym zastrzezeniem, o jakim nalezy pamieta¢ podczas uzy-
wania operatora Reverse, jest to, Ze operator ten nie testuje rownosci elementdéw oraz
nie wykonuje sortowania; po prostu zwraca elementy, zaczynajac od ostatniego, a kon-
czac na pierwszym. Kolejnos¢ zwracania jest dokladnym odwréceniem kolejnoéci, ktdra
zostalaby zwrdcona z sekwencji wynikowej. Ponizszy przyklad pokazuje dziatanie ope-
ratora Reverse zwracajacego litery T 0 K w oknie konsoli:

string[] letters = new string[] { "K", "0", "T" };
var q = letters.Reverse();
foreach (string s in q)

Console.Write(" " + s);

Sortowanie ciagow znakdow bez uwzgledniania wielkosci liter
oraz z uzyciem ustawien regionalnych

Kazdy standardowy operator zapytania, ktorego uzycie wiaze si¢ z sortowaniem, zawiera
przecigzenie umozliwiajace wskazanie okreslonej funkcji komparatora (przy zapisie za
pomoca skfadni metod rozszerzen). Biblioteka klas .NET zawiera przydatng klas¢ po-
mocniczg StringComparer, ktora posiada zestaw predefiniowanych, statycznych kompa-
ratorow gotowych do uzycia. Komparatory te umozliwiajg nam zmiane¢ zachowania przy
sortowaniu ciggéw znakéw, sterowanie uwzglednianiem wielkosci liter oraz ustawie-
niami regionalnymi (ustawieniem jezyka dla biezacego watku). W tabeli 3.2 wymieniono
statyczne instancje komparatoréw, ktérych mozna uzy¢ w dowolnym operatorze OrderBy
i ThenBy sortujacym w porzadku rosnagcym badz malejacym (zobacz takze podrozdziat
~Wlasne komparatory réwnosci dla operatoréw zbioréw w LINQ” w rozdziale 6., ktéry
poswigcony jest wbudowanym komparatorom ciaggdéw znakéw i komparatorom wlasnym).

Tabela 3.2. Wbudowane funkcje StringComparer stuzace do sterowania z uwzglednieniem wielkosci
liter oraz sortowaniem z uwzglednieniem ustawien regionalnych

Komparator Opis

CurrentCulture Wykonuje poréwnanie uwzgledniajgce wielkos¢ liter, uzywajac
regul poréwnywania stéw dla biezacych ustawien regionalnych.

CurrentCultureIgnoreCase Wykonuje poréwnanie nieuwzgledniajace wielkosci liter, uzywajac
regul poréwnywania stéw dla biezacych ustawien regionalnych.

InvariantCulture Wykonuje poréwnanie uwzgledniajace wielkos¢ liter, uzywajac regut
poréwnywania stéw dla niezmiennych ustawien regionalnych.

InvariantCultureIgnoreCase = Wykonuje poréwnanie nieuwzgledniajace wielkosci liter,
uzywajac regul poréwnywania stéw dla niezmiennych ustawien

regionalnych.
Ordinal Wykonuje uwzgledniajace wielko$¢ liter poréwnanie porzadkowe.
OrdinalIgnoreCase Wykonuje nieuwzgledniajace wielkosci liter poréwnanie porzadkowe.
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Listing 3.10 demonstruje sktadnie i efekt dziatania wbudowanych komparatoréw do-
stepnych w NET Framework. Wynik dzialania w konsoli pokazano w listingu 3.7, do-
my$lny wynik uwzgledniajacy wielko§¢ liter mozna zmieni¢ w nieuwzgledniajgcy ich
wielko$ci.

Listing 3.10. Sortowanie uwzgledniajace wielkos$¢ liter oraz ustawienia regionalne/nieuwzgledniajace
wielkosci liter i ustawien regionalnych za pomoca funkgji StringComparer — zobacz wyjscie 3.7

string[] words = new string[] {
"jAnina", "JAnina", "janina", "Janina" };

var cs = words.OrderBy(w => w);
var ci = words.OrderBy(w => w,
StringComparer.CurrentCulturelgnoreCase);

Console.WriteLine("Oryginalna kolejnoSc:");
foreach (string s in words)
Console.WriteLine(" " + s);

Console.WriteLine("Uwzgledniajace wielkoSci liter (domy$ine):");
foreach (string s in cs)
Console.WriteLine(" " + s);

Console.WriteLine("Nieuwzgledniajace wielkoSci Titer:");
foreach (string s in ci)
Console.WriteLine(" " + s);

Wyijscie 3.7.

Oryginalna kolejnoSc:

JjAnina

JAnina

janina

Janina

Uwzgledniajace wielkosSci liter (domySine):
janina

JAnina

Janina

JAnina

Nieuwzgledniajgce wielkoSci liter:
JAnina

JAnina

janina

Janina
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Wskazywanie wiasnych funkcji komparatora

Aby obstuzy¢ wszelkiego rodzaju kolejnosci sortowania, istnieje mozliwo$¢ latwego
wskazania wlasnych funkcji komparatora. Wlasna klasa komparatora bedzie oparta na
standardowym interfejsie .NET o nazwie IComparer<T> udostepniajacym jedna metoda:
Compare. Interfejs ten nie stuzy wylacznie LINQ, jest podstawa wszystkich klas .NET
wymagajacych mozliwosci sortowania (w tym na podstawie wlasnych kryteriow).

Funkcje komparatora zwracaja wyniki w postaci liczby calkowitej, wskazujacej na
relacje pomiedzy parg instancji typow. Jesli dwa typy zostang uznane za réwne, funkcja
zwraca zero. Je$li pierwsza instancja jest mniejsza od drugiej, zwracana jest warto§¢
ujemna; jesli pierwsza instancja jest wicksza od drugiej, zwracana jest warto$¢ dodatnia.
To, w jaki sposéb uzyskasz okreslone wyniki w postaci liczb calkowitych, zalezy wylacznie
od Ciebie.

Aby zademonstrowa¢ dzialanie wlasnego IComparer<T>, kod w listingu 3.11 zawiera
funkcje komparatora, ktéra po prostu miesza (w sposob losowy) elementy ze zrédla. Algo-
rytm podejmuje losowa decyzje o tym, czy dany element jest mniejszy czy wiekszy od
drugiego. Wyjscie 3.8 pokazuje wynik w konsoli dla prostego zrddla, ktérym jest zbior
ciggdw znakdw w tablicy; wynik bedzie (potencjalnie) inny za kazdym wykonaniem kodu.

Listing 3.1 1. Sortowanie za pomoca naszej wtasnej implementacji IComparer<T> w celu uzyskania
losowych wynikéw — zobacz wyijscie 3.8

public class RandomShuffleStringSort<T> : IComparer<T>

{

internal Random random = new Random();

public int Compare(T x, T y)
{

// liczba losowa: 0 lub 1

int i = random.Next(2);

if (i ==0)
return -1;
else
return 1;

}

string[] strings = new string[] { "1-jeden", "2-dwa",
"3-trzy", "4-cztery", "5-piec" };

var normal = strings.OrderBy(s => s);
var custom = strings.OrderBy(s => s,
new RandomShuffleStringSort<string>());

Console.WriteLine("Zwykta kolejnoS¢ sortowania:");
foreach (string s in normal) {
Console.WriteLine(" " + s);

}

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke



78 Rozpziat. 3. PISANIE PODSTAWOWYCH ZAPYTAN

Console.WriteLine("Wtasna kolejnoS¢ sortowania:");
foreach (string sl in custom) {
Console.WriteLine(" " + s1);

Wyijscie 3.8.

Zwykta kolejnoS¢ sortowania:
1-jeden

2-dwa

3-trzy

4-cztery

5-piec
Wtasna kolejnoS¢ sortowania:
2-dwa

5-piec

3-trzy

4-cztery

1-jeden

Czesty przypadek, ktéry zawsze sprawial mi klopot, polega na tym, ze proste sorto-
wanie alfabetyczne nie zawsze prawidlowo przetwarza alfanumeryczne ciagi znakéw.
Przykladem jest sortowanie nastepujacych ciggéw: Filel, Filel0, File2. Oczywiscie,
pozadang kolejnoscia bedzie Filel, File2, Filel0, ale nie jest to kolejnos¢ alfabetyczna.
Do osiagnigcia tego rezultatu konieczny bedzie wlasny IComparer, ktéry posortuje czes¢
alfabetyczna, a nastepnie numeryczng osobno. Jest to tzw. sortowanie naturalne.

Listing 3.12 i wyjécie 3.9 pokazuja wlasna klase sortowania, ktéra prawidtowo sor-
tuje ciagi alfanumeryczne konczace sie liczbami. W kazdym przypadku, kiedy konieczne
okaze si¢ sortowanie tego rodzaju, nazwe klasy nalezy przekaza¢ do dowolnej z metod
rozszerzen OrderBy lub ThenBy w nast¢pujacy sposéb:

string[] partNumbers = new string[] { "SCW10", "SCW1",
"SCW2", "SCW1l", "NUT10", "NUT1", "NUT2", "NUT11" };

var custom = partNumbers.OrderBy(s => s,
new AlphaNumberSort());

Kod w listingu 3.12 na poczatku sprawdza, czy ktorykolwiek z wejsciowych ciggow
znakéw ma warto$¢ null lub jest pusty. Jesli ktorykolwiek jest pusty, to konczy dziatanie
i zwraca wynik z domy$lnego komparatora (brak ciagu alfanumerycznego do sprawdze-
nia). Po ustaleniu, ze istnieja dwa prawidlowe ciggi do poréwnania, dolaczona czesé
numeryczna kazdego ciggu jest wydzielana w zmiennych numericX i numericy. Jezeli za-
den z ciagdw nie ma czgéci numerycznej, zwracany jest wynik z domys$lnego kompara-
tora (nie ma dolaczonej czegéci numerycznej dla jednego z ciagéw, a wiec wystarczajace
jest zwykte poréwnanie). Jesli oba ciagi zawieraja cze$¢ numeryczng, poréwnywana jest
cze$¢ nienumeryczna. Jesli ciagi znakéw sg rézne, zwracany jest wynik domyslnego
komparatora (w takim przypadku cze$¢ numeryczna nie ma znaczenia). Jesli obie czgéci
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nienumeryczne s3 takie same, pordwnywane sg warto$ci numeryczne numericX i numericy
i ten wynik zostaje zwrdcony. Ostatecznym wynikiem jest to, ze elementy zostajg po-
sortowane alfabetycznie, a jesli cze$¢ literowa jest taka sama, o ostatecznej kolejnosci
decyduje czes¢ numeryczna.

Listing 3.12. Sortowanie za pomoca wtasnego komparatora. Ten komparator prawidtowo sortuje ciagi
znakow, ktore koricza sig liczba — zobacz wyjscie 3.9

public class AlphaNumberSort : IComparer<string>
{
public int Compare(string a, string b)
{
StringComparer sc =
StringComparer.CurrentCulturelgnoreCase;

// jesli ktérakolwiek wartos¢ wejsciowa jest null lub pusta,
/] wykonaj proste poréwnanie ciqgéw
if (string.IsNullOrEmpty(a) ||
string.IsNull0rEmpty (b))
return sc.Compare(a, b);

// znajdywanie czesci numerycznych
string numericX = FindTrailingNumber(a);
string numericY = FindTrailingNumber(b);

// jesli w obu ciqgach istnieje czes¢ numeryczna,
// musimy bada¢ dalej
if (numericX != string.Empty &&
numericY != string.Empty)
{
// na poczatku poréwnujemy przyrostek
int stringPartCompareResult =
sc.Compare (
a.Remove(a.Length - numericX.Length),
b.Remove(b.Length - numericY.Length));

// Jjesli ciqgi stanowiqce przyrostki sq rézne,

/] zwracamy wynik ich poréwnania

if (stringPartCompareResult != Q)
return stringPartCompareResult;

// jesli ciqgi stanowiqce przyrostki sq takie same,
/] musimy sprawdzié takze czes¢ numeryczng
double nX = double.Parse(numericX);
double nY = double.Parse(numericY);
return nX.CompareTo(nY);

}

else
return sc.Compare(a, b);
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private static string FindTrailingNumber(string s)
{
string numeric = string.Empty;
for (int i = s.Length - 1; i > -1; i--)
{
if (char.IsNumber(s[i]))
numeric = s[i] + numeric;
else
break;
}
return numeric;
}
1

string[] partNumbers = new string[] { "SCW10", "SCW1",
"SCW2", "SCW1l", "NUT10", "NUT1", "NUT2", "NUT11" };

var normal = partNumbers.OrderBy(s => s);
var custom = partNumbers.OrderBy(s => s,
new AlphaNumberSort());

Console.WriteLine("Zwykty porzadek sortowania:");
foreach (string s in normal)
Console.WriteLine(" " + s);

Console.WriteLine("Wtasny porzadek sortowania:");
foreach (string s in custom)
Console.WriteLine(" " + s);

Wyijscie 3.9.

Zwykty porzadek sortowania:
NUT1
NUT10
NUT11
NUT2
SCW1
SCW10
SCW11
SCW2
Wrasny porzadek sortowania:
NUT1
NUT2
NUT10
NUT11
SCW1
SCW2
SCW10
SCW11
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Uwaga Aby osiaggnac¢ ten sam wynik w wiekszosci systemow operacyjnych Windows
(nie w Windows 2000, ale w ME, XP, 2003, Vista oraz Windows 7) i bez gwarangji, ze nie
zmieni sie z czasem (zawiera nastepujace ostrzezenie: ,Zauwaz, ze dziatanie tej funkgji,
a wiec i zwracany przez nig wynik moze zmieniac sie w zaleznosci od wersji. Nie powinna
by¢ uzywana w typowych aplikacjach sortujgcych”), Microsoft udostepnia API stuzacy do
sortowania plikéw w Explorerze (i by¢ moze w innych miejscach).

internal static class Shlwapi

{
// http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb759947(VS.85).aspx
[D11Import("shlwapi.d11", CharSet = CharSet.Unicode)]
public static extern int StrCmpLogicalW(string a, string b);
}

public sealed class NaturalStringComparer : IComparer<string>
{
public int Compare(string a, string b)
{
return Shlwapi.StrCmpLogicalW(a, b);

}

Podsumowanie

W tym rozdziale opisano podstawowa funkcjonalnoé¢ zapytan, polegajaca na filtrowa-
niu, sortowaniu i projekcji wynikéw w dowolnej potrzebnej formie. Kiedy juz zrozu-
miesz i opanujesz te podstawy zapytan, bedziesz mdgt sprawnie eksperymentowac z bardziej
zaawansowanymi funkcjami zapytan oferowanymi przez ponad 40 standardowych
operatoréw i w razie potrzeby pisa¢ wlasne operatory.
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.NET 3.5, 33

.NET 4, 15, 32

NET Framework, 21, 189

NET Framework 1.0, 133

NET Framework 3.5, 176

NET Framework 4, 32

.NET Language Integrated Query, 22

A

ADO.NET, 24, 277

ADO.NET Entity Framework, 24

Aggregate, 124

agregacja danych CallLog, 96

algorytm, 90

algorytm enumeracji, 186

algorytm poréwnania Soundex, 90

algorytm Quicksort, 74

algorytm sekwencyjny, 259

analiza zapytania, 253

analiza zapytania LINQ, 262

API, 24

aplikacje wielowgtkowe, 243

ArgumentNullException, 169, 185,
198, 201

argumenty nazwane, 218, 222, 224

ArrayList, 133

ascending, 74

ASCII, 92

AsOrdered, 258

AsParallel, 253, 257

assembly, 218

Average, 124

bez-PIA, 236
biblioteka

Parallel LINQ, 245

Task Parallel Library, 245
biblioteka klas .NET, 75
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biblioteka Microsoft Excel 12 Object
Library, 234

biblioteki COM-Interop, 219

binder, 226

btad #DIV/0!, 272

btedy w dziataniu
oprogramowania, 244

C

C# 2.0, 23, 25, 28, 195, 217

C# 3.0, 12, 23, 30, 35, 57, 217

C# 4.0, 12, 23, 217, 240

Cast, 133

ciagg alfanumeryczny, 78

COM, Component Object Model,
219,279

ComboBox, 151

COM-Interop, 218, 228, 232, 240, 279

comparer, 117

Contains, 163, 176

CPU, 243

cross join, 99

CurrentCulture, 75, 174, 175

CurrentCultureIgnoreCase, 75,174

czas wykonywania zapytan, 261

czytelno$¢ kodu, 59

D

dane znormalizowane, 51

DataSet, 24

DBMS, Database Management System,
98,114,278

debugowanie programéw, 275

default, 141

DefaultIfEmpty, 105

definicje interfejséw ILookup i
IGrouping, 141

deklaracja typu dynamicznego, 227

deklaracja using, 238

deklarowanie zmiennych lokalnych, 40

delegacja, 43, 277

delegacja action, 111

Dictionary, 256

Distinct, 73, 255

do Parallel LINQ to Objects, 241

dodanie referencji COM w Visual
Studio, 235

dodanie tekstu zachety, 168

dodawanie obstugi btedow, 272

dodawanie referencji COM-
Interop, 233

dostawca LINQ to Objects, 187

dostep do kazdego piksela
bitmapy, 101

dostep do wlasciwosci, 231

DSL, domain-specific languages, 22

dynamiczne okres$lanie typow, 225,
226, 229

dystrybucja haszy, 256

dzialanie operatora GroupJoin, 117

dziedzinowy jezyk zapytan, 33

dziel i rzadz, 243

ECMA, European Computer
Manufacturers Association, 217

ECMA-334, 217

element item, 117

element niedopasowany, 105

elementAt, 184

Embed Interop Types, 236

Entities API, 24

Entity Framework, 24

EqualityComparer<T>, 174

Equals, 85

ewaluacja, 64

ewolucja C#, 217

Excel, 232, 235

Except, 255

ExceptWith, 177

Extension, 107
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F

FileName, 234

filtr zawezajacy, 112

filtrowanie, 52, 62, 65

filtrowanie elementdw kolekgji, 50

First, 184

foreach, 62, 85

format metody rozszerzenia, 55

format sktadni kropkowej, 56

format wyrazen zapytan, 56

formuta prawa Amdahla, 246

from, 48

From-Where-OrderBy-Select, 47

funkcja fabrykujaca, 270

funkgja iteratora, 211

funkcja faczenia akumulatora, 270

funkcja Math.Sqrt(), 266

funkcje C# 4.0, 35

funkcje LINQ to Objects, 26

funkcje rownolegte, 245

funkcje wbudowane
StringComparer, 75

funkcje wlasne komparatora, 77

G

generator liczb losowych, 189
Geonames, 250
zapytanie réwnolegle LINQ, 251
zapytanie sekwencyjne LINQ, 250
GetEnumerator, 195
group, 58
GroupBy, 60, 70, 84, 255
Grouping, 207
GroupJoin, 98, 116, 255
grupowanie, 52, 83, 87, 95, 97
grupowanie element6éw kolekgji, 50

H

HashSet, 165, 176
Hashtable, 119, 256
hasz, 37

historia LINQ, 23

IComparer<T>, 77
IDynamicMetaObjectProvider, 226
IEnumerable, 23

IEnumerable<T>, 38, 47, 196
IEqualityComparer, 108, 149
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IEqualityComparer<T>, 90
IGrouping<TKey,TElement>, 84, 207
iloczyn kartezjanski, 110
implementacja
kolekeji grupujacej, 207
metody rozszerzenia, 197
prywatna, 211
sekwencyjna operatora
StandardDeviation, 269
operatoréw HashSet z LINQ, 179
indekser IList, 189
inicjalizacja typow, 68
inicjalizatory kolekgji, 39
inicjalizatory obiektéw, 38
inner join, 104
innerKeySelector, 117
instrukcja
foreach, 62
try-catch, 187
using, 228
yield return, 62, 71, 195
int32, 203
Intellisense, 47, 57, 278
interfejs
.NET, 77
IDynamicMetaObjectProvider, 227
IDynamicObject, 227
IEnumerable<T>, 187
IGrouping, 84
IList<T>, 186
Ilookup, 141
plynny, 228
Intersect, 176, 255
IntersectWith, 177
into, 58, 115
InvalidOperationException, 185, 190,
198, 202, 272
InvariantCulture, 75, 174, 175
InvariantCulturelgnoreCase, 75, 174
IronPython, 228
IronRuby, 228
ISO/IEC 23270
2006, 217
IsProperSubsetOf, 178
IsProperSupersetOf, 179
IsSubsetOf, 177
IsSupersetOf, 178
item, 117
iterator, 195
iterator wierszy Excela, 236
deklaracja using, 238
kod, 237
szkielet, 236

J

jezyk C#, Patrz C# 2.0, C# 3.0, C# 4.0
jezyki .NET, 21
jezyki dynamiczne, 225
Pythoni, 225
Ruby, 225
jezyki dziedzinowe, 22, 33, 277
Join, 58, 60, 98, 104, 255
join/into, 116

K

Key, 84
keySelector, 85, 86, 87
klasa
Directory, 250
File, 250
HashSet<T>, 176
implementujaca IEnumerable, 230
reprezentujaca typ dynamiczny, 230
statyczna, 36
zapasowa w nowym stylu, 234
zapasowa w starym stylu, 234
klucz formujacy grupe, 84
klucze wewnetrzne, 106
klucze zewnetrzne, 106
klucze ztozone, 87, 106
kod COM-Interop, 219
kod faczenia, 226
kod obstugi bledow, 273
kod wykorzystujacy kilka rdzeni, 241
kolejnos¢ operatoréw, 47
kolejnos¢ sekwencji wynikow, 75
kolejno$¢ stow kluczowych, 57
kolekcja
ArrayList, 133
CallLog, 172
Dictionary, 135
Grouping, 84
HashSet, 176
IEnumerable, 133
IEnumerable<T>, 176
IList<T>, 186
indeksowana, 262
zewnetrzna, 120
kombinacja stéw kluczowych
join/into, 116
komparator, 75
komparator réwnosci comparer, 117
komparatory ciagéw znakow, 169
kompilator C#, 38, 63
kompilator jezyka LINQ, 23
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konkatenacja, 173
konstruktor typu CsvParser, 231
kontynuacja zapytania, 96

L

Last, 184

let, 57, 58

liczba CPU, 243

LINQ, Language Integrated Query,
11,21,217,232

LINQ dla SQL, 23

LINQ to Datasets, 24

LINQ to Entities, 24

LINQ to Objects, 11-12, 23, 25, 27,
30, 35, 46, 183, 203, 240
mechanizmy optymalizacji, 187
operatory agregacji, 183
operatory grupowania, 183
operatory pojedynczego

elementu, 183

operatory sekwencji, 183

LINQ to SQL, 11, 24, 131

LINQ to XML, 11, 24, 30

List<dynamic>., 239

List<object>., 239

List<T>, 132

LongCount, 130

losowe zawieszanie sie aplikacji, 245

L

faczenie danych, 83
faczenie wedtug kluczy zfozonych, 106
taczenie wynikow, 256

M

Magennis Troy, 19

maksymalizacja wydajnosci
réwnoleglej, 258

mapowanie, 58

Max, 124

mechanizmy optymalizacji LINQ
to Objects, 187

mechanizmy optymalizacji
wydajnosci, 131

metoda
CreateHyperlink, 36
Equals, 89
GetEnumerator, 231
GetExcelRowEnumerator, 239
GetHashCode, 89, 90
Math.Pow(), 268
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rozszerzenia Join, 107
SoundexEqualityComparer, 90
Substring, 86
ThisMethodIsNotDefined
> Anywhere, 227
ToList, 112
ToUpper, 239
TryGetMember, 229
metody
anonimowe, 43
rozszerzen Variance i
StandardDeviation, 270
rozszerzen,. extension methods,
36, 58
typu NewWay, 223
zewnetrzne, 64
Microsoft .NET Framework, 277
Microsoft C# 3.0 Language
Specification, 38
Microsoft Excel, 232, 235
Microsoft SQL Server, 22-23, 277
Microsoft Word, 235
migawka, 135
Min, 124
MoveNext, 195
MSDN, 89

N

nazwy nagtéwkow kolumn, 231
nieczytelna sktadnia, 60
normalizacja, 98, 101, 278
NotSupportedException, 84, 207
nowe funkcje w C# 4.0, 217

null, 86

nullable, 217
NullReferenceException, 86
NUnit, 151, 191

o

Objects, 42

obstuga btedow, 186

obstuga brakujacych danych, 94

obstuga wartosci null, 95, 106

odczytywanie danych z Excela, 232,
239-240

odczytywanie zawartosci pliku
CSV, 229

odwrotna kolejnosé¢ definicji, 137

OfType, 133

one-to-many join, 99

one-to-one inner join, 99

opcje skfadni zapytan, 59

open source, 33
operacja agregacji, 125
operacja wielowatkowa, 244
operator Aggregate, 124
dziatanie operatora, 125
sygnatury metod, 125
operator All, 158
sygnatura metody, 158
operator Any, 160
sygnatura metody, 160
operator AsEnumerable, 131
sygnatura metody, 131
operator AsSequential, 262
wydzielenie operatora Take, 263
operator Average
generowanie podsumowarn
danych, 129
przeciazenia, 128
operator Cast, 132
sygnatura metody, 133
zapytanie LINQ, 133
operator Concat, 166
sygnatura metody, 166
operator Contains, 162
sygnatura metody, 162
operator DefaultIfEmpty, 105, 142
sygnatura metody, 142
operator Distinct, 56, 73, 168
sygnatura metody, 168
operator Empty, 150
operator Equals, 85
operator Except, 169
sygnatura metody, 170
operator First, 188
operator GroupBy, 56
operator HashSet<T>, 177
operator Intersect, 170
sygnatura metody, 171
operator Join, 56, 104
operator join/into (GroupJoin), 115
operator Last, 184, 188
ArgumentNullException, 185
implementacja, 184
implementacja z obstuga
btedéw, 186
InvalidOperationException, 185
operator LastOrDefault, 188
operator LongSum
kod, 204
testy, 205
wymagania, 204
operator Min, 201
implementacja, 201
InvalidOperationException, 202
zestaw przecigzen operatorow, 202
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operator null-coalescing, 94
operator null-coalescing (2?), 87
operator OfType, 133
filtrowanie elementéw kolekeji, 134
kolekcje niegeneryczne, 134
sygnatura metody, 133
operator RandomElement, 188
ArgumentNullException, 190
InvalidOperationException, 190
kod, 189
testy, 191
wymagania, 188
operator Range, 151
sygnatura metody, 151
operator Repeat, 153
operator rozszerzajacy
ParallelQuery<T>, 261
operator réwnosci SequenceEqual, 149
operator Segment
kod, 212
testy, 213
wymagania, 210
operator sekwencji, 196
operator sekwencyjny Variance, 268
kod, 268
optymalizacja, 268
operator SelectMany, 70, 99, 100
operator SequenceEqual, 149
sygnatura metody, 149
operator StandardDeviation, 273
obstuga bledéw, 273
operator Sum, 203
operator TakeRange, 196, 197
deklaracje metod rozszerzen, 198
implementacja iteratora, 197
metody rozszerzen, 198
testy, 200
wymagania, 196
operator ToArray, 135
sygnatura metody, 135
operator ToDictionary, 136
sygnatura metody, 136
wlasny komparator réwnosci, 138
operator ToList, 138
sygnatura metody, 138
operator ToLookUp, 139
sygnatura metody, 139
zlaczenie zewnetrzne, 140
operator tréjsktadnikowy, 105
operator tréjsktadnikowy (?), 87
operator Union, 171
sygnatura metody, 172
operator Variance, 268
obstuga bledéw, 273
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operator Where, 62, 195
operator zapytania, 183
operator Zip, 154
sygnatura metody, 154
operatory agregacji, 52, 124, 183
operatory AsParallel
i AsSequential, 261
operatory Average, Max, Min
iSum, 127
dzialanie operatorow, 127
operatory Count i LongCount, 129
sygnatury metod, 129
operatory ElementAt i
ElementAtOrDefault, 143
sygnatury metod, 143
operatory elementéw, 141
operatory First i FirstOrDefault, 144
sygnatury metod, 144
operatory generujgce, 150
operatory grupujace, 183, 206
operatory kolekeji, 176
operatory konwersji, 131
operatory kwantyfikacji, 158
operatory Last i LastOrDefault, 145
sygnatury metod, 146
operatory Max, Min i Sum
przeciagzenia, 128
operatory partycjonowania, 155
operatory pojedynczego elementu, 183
operatory scalania, 154
operatory sekwencji, 183
operatory Single i SingleOrDefault
sygnatury metod, 147
operatory Skip i Take, 155
sygnatury metod, 155
operatory SkipWhile i TakeWhile, 157
sygnatury metod, 157
operatory wbudowane, 123
operatory z dwoma zrédlami, 263
operatory zapytan, 32
operatory zbioréw LINQ, 166, 174
opdznione wykonanie, deferred
execution, 63
optymalizowanie algorytmu
sekwencyjnego, 268
OrderBy, 47, 73
OrderByDescending, 73
Ordinal, 75, 174
OrdinallgnoreCase, 75, 175
outerKeySelector, 117
overhead, 247
Overlaps, 177

P

Parallel Extensions, 246
Parallel Extensions to .NET, 24
Parallel Framework, 256
Parallel LINQ, 24, 74, 241, 245
Parallel LINQ (PLINQ), 24
parametry opcjonalne, 218, 220,
224,234
definigje, 221
definiowanie sygnatury
metody, 220
parametry opcjonalne w C# 4.0, 190
parsowanie danych Geonames, 250
parsowanie pierwszego wiersza, 230
partycje réwnolegle, 248
partycjonowanie danych, 254
partycjonowanie fragmentami, 255
partycjonowanie haszowe, 255
partycjonowanie przeplatane, 256
partycjonowanie zakresowe, 254
petla foreach, 85, 184
petla GetEnumerator, 184
PIA, Primary Interop Assemblies, 235
pisanie operatora agregacji, 201
pisanie operatora grupujacego, 206
pisanie operatora pojedynczego
elementu, 184
pisanie operatora sekwencji, 195
pisanie operatoréw Parallel LINQ, 265
plik CSV, 226, 231, 232
plik Geonames AllCountries.txt, 250
plynny interfejs, 55
pobieranie danych Excela, 232,
239-240
podzapytania, 108
pojedynczy rekord, 121
poréwnywanie kluczy, 90
powielone ciagi znakéw, 73
poziomy gtebokosci, 97
pozycja indeksu, 65
prawidlowe nazwy kolumn, 232
prawo Amdahla, 246
predykat, predicate, 62
predykat dla wyrazenia Where, 63
predykat koncowy, 197
predykat poczatkowy, 197
pre-LINQ, 27
problemy z watkami, 244
proces agregacji, 126
procesor wielordzeniowy, 243
programowanie COM-Interop
w C# 4.0, 233
programowanie obiektowe (PO), 22
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programowanie réwnolegte,
parallelization, 74, 242, 244

projekcja, 42

projekcja do kolekeji nowego typu, 68

projekcja do typu anonimowego, 95

projekcja elementéw do nowego
typu, 93

projekcja wybierania, 66

przeciazenie, 72

przecigzony parametr selektora, 72

pseudokod, 117

punkt optymalnej wielkos$ci
partycji, 247

R

race conditions, 244
RandomElement, 151, 188
RandomElementOrDefault, 194
rdzenie procesora, 243
referencja COM nowego typu, 234
referencja COM starego typu, 233
relacyjna baza danych, 47, 102
Remove, 176
resultSelector, 117
Reverse, 75
rodzic-dziecko, 98
rozszerzenie
AsOrdered, 258
AsParallel, 257, 262
Parallel LINQ, 261
ParallelQuery<T>, 270
WithExecutionMode, 253
réwnoleglo$¢ danych LINQ, 249
réznica pomiedzy Concat i Union, 166
réznice pomiedzy HashSet
i operatorami LINQ, 177
rzutowanie typu, 239
rzutowanie typu kolekgji, 132

S

schemat partycjonowania
zakresowego, 254
schematy partycjonowania
chunk, 254
hash, 254
range, 254
striped, 254
sekwencyjne obliczanie wariancji, 267
Select, 48, 58, 66
Select kontra SelectMany, 70
Select-From-Where-OrderBy, 47
SelectMany, 70, 71, 99, 100
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SetEquals, 179
SHAL, 37
SingleOrDefault, 109
Skip, 156
skfadnia metod rozszerzen, 61
skladnia sortowania, 73
sktadnia wyrazenia zapytania join, 107
skladnia wyrazen, 56
sktadnia wyrazen zapytan, 57, 61, 104
stowo kluczowe
default, 141, 188
dynamic, 227, 231
return, 195
var, 227
yield, 195
yield break, 195
sortowanie, 52, 73, 75, 76
alfabetyczne, 78
danych, 248
naturalne, 78
plikéw, 81
wedtug kluczy, 84
SoundexEqualityComparer, 93, 175
source.Count, 131
sposoby uzyskania ztaczen
jeden-do-jednego, 102
sposoby wywolywania
COM-Interop, 219
sposoby zwracania wynikéw, 66
SQL, 23
SQL SELECT TOP(n), 156
SQL Server, 24
StandardDeviation, 272
standardowe operatory .NET
Framework 4, 124
standardowe operatory zapytan, 38,
123, 124, 249
standardowe sekwencyjne
operatory zapytan, 249
standardowy operator ToLookup, 207
statyczne okre$lanie typow, 226
StringComparer, 75
struktura danych, 33
struktura Hashtable, 119
struktura stownikowa, 137
Sum, 124
SymmetricExceptWith, 177
symulowanie zlgczen
zewnetrznych, 105
synchronizacja, 248
system typow, 226
system zarzgdzania bazg danych
(DBMS), 98, 114, 278

System.Collections.Generic.
HashSet<T>, 176
System.Collections.IJEnumerable, 39
System.Drawing.Point, 223
System.Dynamic.DynamicObject, 229
System.InvalidOperationException,
144, 146, 147
System.Ling, 123, 211
System.NotSupportedException, 264
System.Object, 41, 134
Systems.Collections.Generic, 165

T

tablica <T>, 135
Take, 60, 156
Task Parallel Library, 245, 256
Task Parallel Library (TPL), 24
Tasks, 256
technika podzapytania, 108
ThenBy, 73, 78
ThenByDescending, 73
this, 36
threads, 244
ToArray(), 63
ToList(), 63
Toub Stephen, 256
tradycyjny wzorzec przecigzenia, 221
Transact SQL, 22, 23, 31, 277
tworzenie
algorytmu sekwencyjnego, 266
bezposrednich referencji, 228
iteratora wierszy Excela, 236
klucza ztozonego, 89
metody rozszerzenia operatora
réwnolegtego, 265
nowego operatora grupowania, 206
nowych operatoréw agregacji, 206
nowych operatoréow
grupujacych, 214
nowych operatoréw
pojedynczego elementu, 194
nowych operatoréw sekwencji, 201
operatora LongSum, 203
operatora RandomElement, 188
operatora réwnolegtego, 265, 270
operatora Segment, 209
operatora TakeRange, 196
rozszerzen LINQ to Objects, 183
réwnoleglego operatora
agregacji, 266
struktury zapytania, 105
testow jednostkowych, 151
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tworzenie

wlasnego typu komparatora
réwnosci, 175

zapytania z postaci réwnoleglej, 250
zlaczen danych, 98
ztgczen jeden-do-jednego, 102
zfaczen jeden-do-wielu, 115
zmiennej lokalnej, 57

typ Boolean, 63, 67

typ CallLog, 49

typ Contact, 49

typ CsvParser, 230

typ decimal, 128

typ dynamic, 226

typ dynamiczny zapytania LINQ, 228

typ dynamiczny CsvLine, 230

typ line, 229

typ nullable, 127

typ Numeryczny, 67

typ numeryczny nullable, 203

typ operatora
agregacja, 124
generowanie, 124
grupowanie, 124
konwersja, 124
kwantyfikacja, 124
ograniczanie, 124
operacje na elementach, 124
operacje na zbiorach, 124
partycjonowanie, 124
projekcja, 124
réwnosc¢, 124
scalanie, 124
sortowanie, 124
zlaczanie, 124

typ ParallelQuery<T>, 264

typ System.Dynamic.DynamicObject,
229

typ zwracany, 66

Typ<T>, 67

typy
anonimowe, 41, 58, 69, 89, 173
dynamiczne, 217, 226, 234
generyczne, 134, 217
kolekeji niegenerycznych, 134
proste, 153
referencyjne, 153
sekwencji wejsciowych, 191
zmiennych lokalnych, 40

U

unia, 173
Union, 176, 255
UnionWith, 177
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using, 123

uzyskiwanie danych z kilku Zrodet, 98
uzycie operatoréw binarnych, 264
uzywanie sktadni inicjalizatora, 69

\

Vandevier Barry, 10

var, 227

VB.NET, 21

VB.NET 9, 23

Visual Basic.NET, 21, 278

Visual Studio, 177

Visual Studio 2008, 234

Visual Studio 2010, 15, 234

Visual Studio 2010 Express Edition, 15

w

wartosci haszy, 255

warto$¢ klucza, 83

wartos¢ ziarna, 270

watki, 244

wbudowane komparatory ciagéw
znakow, 174

wbudowane schematy
partycjonowania, 254

Where, 48, 62-64

wielokrotne iterowanie, 193

wielowgtkowo$¢, 243, 244

WithExecutionMode, 254

WithMergeOptions, 257

wlasna metoda instancji Contains, 163

wlasne komparatory réwnoéci, 174

wiasny komparator, 79

wiasny komparator réwnosci, 175

wiasny operator réwnosci, 93

Work Stealing Scheduler, 256

wspotbieznosé, 244

wspotpraca z Microsoft Excel, 233

wybieranie, 52

wydajno$¢ programu
réwnoleglego, 246

wydajnos¢ zapytania, 113

wydajno$¢ zlaczenia
jeden-do-jednego, 111

wydajnos¢ ztaczen, 102, 113, 115

wyjatki, 248

wykonywanie réwnolegle, 256

wymogi przecigzen, 203

wynik operacji grupowania, 83, 96

wyrazenia filtrujace predykatow, 62

wyrazenia lambda, 43, 45

wyrazenia zapytan, 45

wyrazenia zapytan wbudowane w C#
3.0,57
wyrazenie
foreach, 63
from, 48, 57
into, 57
keySelector, 85
let, 57
OrderBy, 47, 258
select, 48
using, 123
Where, 48, 62-64
wywolywanie operatoréw binarnych,
264
wzorce obstugi bledow, 198
Wzorzec enumeracji, 62

X

XML, 24
XPath, 22, 278
XQuery, 22,278

Y

yield return, 62, 71

y 4

zalety aplikacji réwnoleglych, 246
zalety aplikacji wielowatkowych:, 245
zalety LINQ, 31
zalety réwnoleglodci, 247
zapisywanie XML, 27
zapytania, 56
zapytanie LINQ, 45, 176, 224, 231, 240
zapytanie réwnolegle, 260
zapytanie rownoleglte LINQ, 251, 253
zapytanie sekwencyjne LINQ, 250, 262
zapytanie zintegrowane z jezykiem, 21
zbiory danych, 165
zestawienie operatorow, 123
zintegrowany jezyka zapytan, 11
zlaczenia, 51-52, 60
zfaczenia kilku zrédet danych, 103
zlaczenie jeden-do-jednego, 99, 101
podzapytania, 108
poréwnanie wydajnosci, 102, 111
SingleOrDefault, 109
whnioski, 114
zlaczenie krzyzowe, 110
ztaczenie jeden-do-wielu, 99, 114
GroupJoin, 114
join/into, 114
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kombinacja stéw kluczowych
join/into, 116

podzapytania, 118
podzapytania w projekgji select, 114
poréwnanie wydajnosci, 115, 119
ToLookup, 114, 119
wnioski, 121

zlaczenie krzyzowe, 99, 110

Kup ksigzke

ztaczenie krzyzowe czterech
sekwencji, 100

zfaczenie wewnetrzne, 104, 105, 278

ztaczenie wewnetrzne
jeden-do-jednego, 107

zlqczenie zewnetrzne, 105, 279

zmiana typow, 131

zmienna lokalna, 58

zwracana kolekcja, 84

zwracanie pogrupowanych
obiektéw, 70

zwracanie typu
anonimowego, 69
innego niz zrédlo, 68
takiego jak zrédto, 67
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