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Napln kapitoly :
e Zakladni informace o LINQu
e Struény uvod do funkcionalniho programovani
e Nové vlastnosti jazyka C# 3.0
e Lambda Vyrazy
o Extension metody
o Dedukce typu lokani proménné
o Inicializarory objektu
e Anonymni typy
o Dotazovaci vyrazy
o Vyrazové stromy

Nové vlastnosti jazyka C#

e V této kapitole budete seznameni s rozSifenimi
jazyka C# 3.0
e Koncepce LINQ projektu
Dominantni technologii je OOP
= Jsou uz pouzivané vice nez 20 let
Stale existuji neobjektové zdroje dat a informaci
= Relacni databaze, XML data, ...
=V soucasné dobé velmi nepohodina integrace
e Pribyly ale i jiné vlastnosti na Urovni programovaciho
jazyka
Prejata fada prostredku z funkcionalnich jazyka
= Umoznuije jiny ,styl“ programovani.
,Ad hoc* pfistup pfi pfidavani pro zajisténi zamyslené
funkcionality.
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Tradi€ni pristup k praci s daty

using(SqlConnection conn = new SqlConnection
("server=localhost;database=mojeDatabaze;uid=sa;pwd=");

conn.Open();

SglCommand cmd =new SglCommand(@”
SELECT * FROM [users] WHERE login=@login

AND passwrd=@pass"“,conn);

cmd.Parameters.Add("@login",SqlDbType.VarChar);

cmd.Parameters.Add("@heslo",SqlDbType.VarChar);

cmd.Parameters['@login"].Value = login;

cmd.Parameters['@pass"].Value = heslo;

...
cmd.ExecuteReader()
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Zakladni vlastnosti LINQ

o Cile projektu LINQ
e Typova kontrola pfi prekladu
Eliminace béhovych chyb
o Jednodu$si zapis, ktery je soucasti jazyka
Neni nutné ucit se dalsi jazyk
o Veétsi bezpectnost
Odpadaji problémy s SQL injection
o Rozsitfeni .NET jazykl pro praci s neobjektovymi daty
e RozSifeni jazyka
o Zakladem jsou dotazovaci operatory

filtrovani, projekce, seskupovani, atd.. - Ize pouZivat na libovolné .NET
kolekce

* Rozsititelnost LINQ dotazt
Pro vlastni objekty Ize operatory reimplementovat
» Technicky je LINQ projekt postaveny na .NET 2.0 (pIna zpétna
kompatibilita)
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LINQ - Language integrated
query

LINQ over

Q over
lenumerable<T> DataSets LINQto SQL LINQ to XML
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Funkcionalni jazyky — Jazyk a
architektura pocitace

e Omezeni jazyku na to, co Ize efektivné implementovat
na soucasnych procesorech.
e VVon Neumannova architektura
o Model klasickych procesoru
o Zaklad klasickych jazyku
e Funkcionalni jazyky
o Backus (1978, Turing Adward) — kritika p¥istupu ,,od
architektury k jazyku
o Funkcionalni jazyky jsou efektivnéjSi nez imperativni
Lze dokazovat vlastnosti programu
Jednodu$e je Ize paralelizovat
Zalozeno na algebraickych pravidlech
» Mala efektivita implementace — mozné optimalizace
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Funkcionalni jazyky— Rozdily mezi
imperativnimi a deklarativnimi jazyky

e Imperativni jazyky
e Program ma implicitni stav, ktery se modifikuje konstrukcemi
programovaciho jazyka.
o Explicitni pojem ,poradi” prikazi
Vyjadtuje, jak se ma program vyhodnocovat
» Vychazi z aktualni (Von Neummanovy) architektury pocitact
Jednoduché a efektivni realizace
e Deklarativni jazyky
o Program nema implicitni stav.
o Program je tvofen vyrazy, ne pfikazy.
« Popisujeme co se méa spocitat, ne jak.
Neni dano pofadi pfikazu.
Program je vyhodnocen redukénim systémem

« Funkcionalni jazyky x Relaéni (logické) jazyky
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Funkcionalni jazyky— Funkcionalni
programovaci jazyky (2)

e Umoziuji nové algebraické pristupy
e Lazy evaluation ( x eager evaluation)
Moznost pouzivat potencionalné nekoneéné struktury.
» Moznost oddéleni dat od fizeni — nemusime se starat o to, jak probé&hne
vyhodnoceni.
o Umozriuje nové pristupy k vyvoji programu
o Moznost dokazovat programy
o Moznost transformovat program na zakladé algebraickych vlastnosti
o Umozriuje lepsi vyuziti paralelniho provadéni programt
o Jednoducha dekompozice programu na ¢asti, které Ize vyhodnocovat
paralelné.
Potencionalné pfili§ mnoho paralelismu.
* Moznost kompozice dvou paralelnich tloh jednoduchou kompozici

funkci.
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Funkcionalni jazyky - A-kalkul |

e 1930 Alonzo Church

o netypovany A-kalkul

o matematicka teorie funkci

e Proménné
X, Y,2fg,..

e A-abstrakce
(Ax . e)

o Aplikace
(e1€;)

o Konvence pro zavorky
AX.Ay.e e, =(AX.(Ay . e; ey)
€,€,€; =((ey &) €3)

c#3.0 10

Funkcionalni jazyky- Priklady

e Vytvofeni seznamu druhych mocnin
e dm [] =[]

dm (x:xs) = sq x : dm xs
where sq x = x * x

e Serazeni seznamu (quicksort)

eqs [1 =11
gs (x:xs) =
let 1s = filter (< x) xs
rs = filter (>=x) xs

in gs 1s ++ [x] ++ gs rs
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Prehled novinek v C# 3.0

e Lambda Vyrazy ¢=>c.Name

Extension metody | static void Dump(this object o);

Dedukce typu lokani proménné

varx =5;

Inicializarory objektu
) new Point{x=1,y=2}

Anonymni typy

- new { c.Name, c.Phone

e Dotazovaci vyrazy

e Vlyrazové stromy - from ... where ...
| select

Expression<T>




Lambda vyrazy

e Zobecnéna syntaxe funkce
o AX.x+1
e VC#3.0jex => x + 1
e \/ychazeji z anonymnich delegatl
e delegate(int x) { return x + 1;}
e Rozsifuji delegaty z .NET
o Kromé moznosti pfedat lambda vyraz jako delegat je
mozné pfedat lambda vyraz jako ,expression tree*.
e Jednoduchy zpusob jak psat funkce, které Ize
predavat jako argumenty k vyhodnoceni.
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PRI E—
Explicitng r FindAll(Predicate<T> test) (

Lambda vyrazy

public delegate bool Predicate<T>(T obj);
public class List<T> ‘

WPDVV
_ <.smer>customers =
GetCu. “merList():

List<Customar> x = customers. FindAll¢

delegate!Customerc)jrelumcSta =="WA"; } ‘Lamdav&traz

List<Customer> x = customers.FindAll(c => c.Staté == "WA");

" Implicitné typovy seznam
Lambda parametrd ‘
| (vyuZiva inferenci typu) |
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Lambda vyrazy

Fune<Customer, bool> test = ¢ => ¢.State == "WA";

double factor = 2.0;
Fune<double, double> f = x => x * factor;

Func<int, int, int> f = (x, y) =>x* y;

Func<int, int, int> comparer =
(intx, inty) =>{
if (x> y) return 1;
if (x <y) return -1;
return 0;

%
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Cim se lisi lambda vyraz a
delegat?

e Lambda vyraz Ize pfeloZit
o Jednak do podoby kédu (jako delegat)
o Jednak do podoby dat
Vyrazovy strom (Expression Tree)
e Na data Ize aplikovat za béhu optimalizaci,
preklad do jiného jazyka,
e Diky vyrazovym stromim muize LINQ to SQL
pfekladat dotazy na SQL vyrazy




Expression trees
public class Northwind: DataContext

public Table<Customer> Customers;
public Table<Order> Qrders;

)
Neorthwind db = new Nerthwind(...);
( var query = from ¢ in db.Customers where c. Slatf P 'WA" select ¢;

spusu? ‘

Northwind db = new Northwind(...
var query = db.Customers. Whem( ¢ => ¢.State == "W,

public class Table<T>: [Enumerable<T>

Metoda potiebuje
vyrazov? strom

public Table<T> Where(E: ssion<Fune<T, bool>> predicate);

System.Expressions.
d sléxpression<T>

Kompilace lambda vyrazu
e Z lambda vyrazu lze ziskat kod

Funec<Customer, bool> test = ¢ => ¢.State == "WA";
e Nebo vyrazovy strom (data)

Expression<Func<Customer, bool>> test = ¢ => ¢.State == "WA";

ParameterExpression ¢ =
Expression.Parameter(typeof(Customer), "c");
Expression expr =
Expression.EQ(
Expression.Property(c,
typeof(Customer).GetProperty("State")),
Expression.Constant("WA")

)3
Expression<Func<Customer, bool>> test =
Expression.Lambda<Func<Customer, boal>>(expr, ¢);

Query expressions

e Dotazy se piekladaji do volani metod
o Where, Select, SelectMany, OrderBy, GroupBy

from ¢ in customers
where c.State == "WA"
select new { c.Name, c.Phone };

customers
Wherelc => c.State == "WA")
.Seleci(c => new { c.Name, c.Phone });

Query expressions

e Pfevod vyrazu na volani jednotlivych metod je
vZdy syntakticky korektni

e Nemusi vSak byt sémanticky

o Neexistujici metody, chybné typy parametrd,
nefunguje inference typu (generické metody)

o Pozna se to pfi pfekladu!




Extension methods

e Extenzni metody umoznuji rozsifit vefejné
rozhrani typQ
e V soucasné dobé pouze o metody

e Technicka realizace
o Jsou definovany jako statické typy

Extension metody

namespace System.Query

Extension
metody

public static class Sequence

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

public static IEnumerable<S> Select<T, S>(this IEnumerable<T>

- . source,
o V metadatech oznaceny atributem Func<T, S> selector) { ... } obj.Foo(x, y)
[System.Runtime.CompilerServices.Extension] P —
o Prvni parametr je deklarovan modifikatorem this } } Prinese do XXX.Foo(ob}, %, )
e V pfipadé LINQu se pfidavaji operatory using System.Query,~ . "02sahu —~
o Ke vSem objektdm implementujicim IEnumerable<T> _
|IEnumerable<string> contacts = ~
o (metody Select, Where, atd...) customers.Where(c => ¢.State == "WA").Select(c =>
c.Name); = :
c#30 2 IntelliSense! c#30 2
. . [ X ]
Extension methods Extension methods :
public static class Extensions using N1;

{

public static int ToInt32(this string s) {
return Int32.Parse(s);

}

public static T[] Slice<T>(this T[] source,

int index, int count) {
if (index < 0 || count < 0 ||
source.Length - index < count)
throw new ArgumentException();

T[] result = new T[count];
Array.Copy (source, index, result, 0, count);
return result;
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namespace N1
public static class E
{

public static void F(this object obj, int i) { }
public static void F(this object obj, string s) { }
}
}
class A { }
class B

public void F(int i) { }
}
class C

public void F(object obj) { }
}

c#3.0 24




Extension methods

static void Main(string[] args)
{
A a=new A(); B b=new B(); C c=new C();
a.F(1); a.F("hello");
b.F(1); b.F("hello");
c.F(1); c.F("hello");
Console.ReadLine() ;

Object initialization
expressions

?ublic class Point

private intx, y; ) .
Pfifazeni poloZky
nebo viastnosti

public int X { get{ return x; } set { x = value; } }
public int Y { get { return y; } set{ y = value; } }

-
Pointa = new Point{ X =0 Y=1{

e Vystup:

EF1

E F hello

BF Point a = new Paint();

E F hello ax=0;

CF1 ay=1

C F hello

Object initialization

expressions Collection initialization :
?ublicclass Rectangle . ‘m::&é ‘ mﬁ;m‘:gnhﬂt

private Point p1 = new Point(); .~ 7
private Point p2 = new Point(); Read-only
~ vlastnosti

public Point P1 { get { return p1; } }
public Point P2 { get { return p2; } }

Rectangle r = new R . gle{ - .
P1={X=0Y=1} P
P2={X=2.Y=3) “ Ne “new Point”

k b

Rectangle r = new Rectangle();
rP1.X=0;
rP1Y=1;
rP2.X=2;
rP2Y=3;

C#30

List<int> powers = new Lisl<inl>/{ 1, 10, 100, 1000, 10000 };

List<int> powers = new List<int>();
powers.Add(1);

powers.Add(10);
powers.Add(100);
powers.Add(1000);
powers.Add(10000);
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Anonymni typy & kli€ové slovo
var

e Co kdyz v projekci potfebuju vracet slozeny typ?
o Potfeba snadno vytvaret typy s danymi vlastnostmi
o Nepotfebujeme ale znat jméno typu...
e Anonymni typy
e POZOR, neplést s typem ,object” a dynamickym
volanim
o Typ je znamy, ma znamé vlastnosti, pouze nema
jméno
e Kli¢ové slovo ,var”
o Typ vyrazu bude odvozeny z kontextu
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Type inference pomoci var

inti=5;
string s = "Hello™;
double d =1.0;

int{] numbers = new int]] {1, 2, 3};
Dictionary<int,Order> orders = new Dictionary<int,Order>();

vari=5;

var s = "Hello",

vard =1.0;

var numbers = new int[] {1, 2, 3}

var orders = new Dictionary<int,Qrder>();

(“var’ znamena
stejny typ jako
_inicializator )

c#3.0

Anonymni typy

public class Customer

public string Name;

public Address Address; public class Cantart |
public string Phone; { [ class 222 \
public List<QOrder> Orders; pub ¢ o
- L public string Name;
} public string Phone;
Customer ¢ = GetCustomer(...);
Contact x = new Contact { Name = c.Name, Pr~ sPhoney; |
=
Customer ¢ = GetCustomer(...); A
varx = new { Name = ¢.Name, Phone = ¢.Phone };
‘ Inicializace s
Customer ¢ = GetCustomer(...);

_— vyuditim projekce
varx = new { c.Name, c.Phone };—— *w

c#3.0
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Anonymni typy

var contacts =
from ¢ in customers
where c.State == "WA"

select new { c.Name, c.Phone }; [ class 272

{
public string Name;

‘ IEnumerable<???> ‘
- P public string Phone;

var contacts = e
customers.

/
Where(c=> c.State == "WA*) ~

( = | .Select(c => new { c.Name, ¢.Phone ));
L ==

foreach (var ¢ in contacts) {
Console.WriteLine(c.Name);
Caonsole.WriteLine(c.Phone);

c#3.0




Omezeni anonymnich typu

e Pouze lokalni proménné
e Deklarace musi obsahovat inicializaci
o Inicializator musi byt vyraz
o Nesmi byt objekt nebo kolekce objektt
e Typ incializaniho vyrazu nesmi byt null

Automatic properties

/ private string 0;

public class Product public string Name {

{ get { return o; }
string name; - .
decir%\al rice; /v" et
price; Yy ) 4
public string Name { public class Product
get { return name; } {
} set { name = value; } public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }
public decimal Price { }
get { return price; } D ‘
} setiprcepiaiel Musi obsahovat
) jak get tak set
c#3.0 3

Partial Methods :

partial class Customer

{
public string Name { T
get{..} Partial Method Call ‘
set { i )
OnNameChanging(value);
_name = value; )
OnNameChanged(); ‘ Partial Method
T - ~ Definition
} )

partial void OnNameChanging(string value);
partial void OnNameChanged();
}
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