LINQ | bazy danych




Atrybuty to pewnego rodzaju ,etykiety z informacjq”, ktére mozesz doczepi¢ do klas, wtasciwosci czy metod. Same z
siebie nic nie robig - ale frameworki i biblioteki mogg je odczytac i na ich podstawie podjg¢ decyzje.

Dzieki temu mozesz sterowac¢ zachowaniem np. serializacji, walidacji czy mapowania do bazy.



Atrybuty

Co tutaj sie dzieje?

using System.Text.Json.Serialization;

O Atrybuty dodajg metadane do kodu.

B . . . public class User
O Te metadane moga by¢ odczytane w czasie dziatania {

programu (refleksja). [JsonPropertyName( " full_name" )]
public string Name { get; set; }

O Dzieki nim narzedzia wiedza, jak traktowac Twoj kod - np.

jak nazwad pole w JSON. [JsonConverter(typeof(DateOnlyConverter))]

public DateOnly BirthDate { get; set; }

Atrybuty to informacja o kodzie, a nie logika. Sam atrybut nic
nie robi - dopiero framework (lub biblioteka) decyduje, jak go
wykorzystac. ®

{

Jezeli atrybut przyjmuje jakie$ wartosci, musza by¢ to state kompilacji! "full_name": "Adam Kowalski",
"birthDate": "2002-11-12"
}




Jak dziatajg atrybuty?

using System;
using System.Reflection;
using System.Text.Json.Serialization;

public class Product
{
[JsonPropertyName("item_id")]
public int Id { get; set; }
}

public class Demo

{
public static void Main()

{
var prop = typeof(Product)

.GetProperty(nameof(Product.Id));

var attr = prop!
.GetCustomAttribute<JsonPropertyNameAttribute>();

Console.WriteLine(attr?.Name); //Output: "item_1id"

Co tutaj sie dzieje?

O GetProperty() pobiera metadane klasy.

O GetCustomAttribute() sprawdza, czy wtasciwos¢ ma
przypiety atrybut.

O Atrybut jest tylko danymi - framework musi co$ z tym zrobic.

Atrybuty sg zapisane w metadanych i dostepne przez refleksje - to
wtasnie ta mechanika pozwala narzedziom reagowac na atrybuty.

Do obstugi atrybutéw Swietnie spisujg sie metody rozszerzen.




Tworzenie wtasnego atrybutu

Mozesz tworzy¢ wiasne atrybuty, jesli chcesz oznacza¢ kod dodatkowymi informacjami - doktadnie tak, jak robi to
np. [ IsonPropertyName].

Taki atrybut nadal nie zawiera logiki — to tylko dane, ktére ktos musi pdzniej odczytac.



Tworzenie wtasnego atrybutu

Co warto wiedzie¢?

O AttributeUsage okredla, gdzie mozna uzyc atrybutu.

Atrybut to zwykta klasa dziedziczaca po System.Attribute.

O
O Konstruktor pozwala przekazac dane (np. opis, nazwe, wersje).
O

Atrybut nigdy nie wywota sie ,sam” - kto$ musi go odczytac.

Wiasny atrybut to zwykta klasa z danymi - framework lub Twoja
aplikacja musi sama zdecydowac, co z tymi danymi zrobic.

Tworzac nazwe atrybutu, zawsze umieszczamy dopisek
JAttribute”, tak jak na zatgczonym przyktadzie -
DocumentationAttribute.

Dopisek ,Attribute” nie bedzie widoczny, kiedy uzyjemy atrybutu.

[
using System;

[AttributeUsage(AttributeTargets.Class | AttributeTargets.Property)]
public class DocumentationAttribute : Attribute

{
public string Info { get; }

public DocumentationAttribute(string info)
{
Info = info;
H
1

[Documentation("Ta klasa reprezentuje uzytkownika systemu.")]
public class User

{
[Documentation("Identyfikator uzytkownika.")]
public int Id { get; set; }

var attrs = typeof(User).GetCustomAttributes<DocumentationAttribute>();
Console.WriteLine(attrs.First().Info);

//0utput: "Ta klasa reprezentuje uzytkownika systemu."



EIESE

Refleksja to mechanizm, ktéry pozwala aplikacji zajrze¢ do samej siebie w czasie dziatania. Dzieki niej mozesz
odczytac informacje o klasach, wtasciwosciach, metodach, atrybutach - nawet jesli nie znates ich w momencie
kompilacji.

To tak, jakby program umiat otworzy¢ wtasny kod i powiedzieé: ,zobaczmy, co tu jest”.

Do czego przydaje sie refleksja?

O Automatyczna serializacja (JSON, XML, YAML).

. . @
Entity Framework - mapowanie klas na tabele.

Dependency Injection var type = typeof(string);

Console.WritelLine(type.Name); //String
Console.WritelLine(type.Namespace); //System

Czytanie atrybutow.

0O O O O

Dynamiczne tworzenie obiektow.
Przyktad uzycia refleksji



Refleksja — operator typeof

Refleksja zaczyna sie od jednego - musisz dostac typ obiektu lub klasy. Sg trzy najczestsze sposoby, a kazdy
przydaje sie w troche innym miejscu.

Stowo kluczowe typeof jest operatorem, ktéry pozwala pobrac typ obiektu (System. Type), operujac na nazwie
typu, ktéra musi by¢ znana juz w momencie kompilacji - operator jest rozwigzywany podczas kompilacji.

Type t = typeof(int);
Console.WriteLine(t.FullName); //Output: "System.Int32"




Refleksja - metoda GetType()

Metoda GetType() pozwala pobrac typ obiektu, na podstawie jego instancji. Metoda jest obecna w klasie object,
nie mozna jej nadpisac.

var user = new User();
Type t = user.GetType();

Console.WriteLine(t.Name); //Output: "User"




Refleksja - klasa Assembly

Klasa Assembly dostarcza informacje o catym projekcie. Informacje te, mozemy pobra¢ zarowno odwotujac sie do
danego typu (na jego podstawie pobrac informacje o zestawie, do ktérego nalezy). Mozemy sie rowniez odwotaé¢ do
metod statycznych dostepnych w klasie Assembly.

Tego podejscia czesto uzywa sie przy:

bly = t f(U A bly;
O Automatycznej rejestracji ustug. var assembly ypeof(User).Assembly;
A N foreach (var type in assembly.GetTypes())
{

O Budowaniu generatoréow kodu , ,
Console.WriteLine(type.Name);

}

//Przyktadowy output:
//User

//Product

//0rder

//DbContext




Refleksja - klasa Assembly

var asm = Assembly.GetEntryAssembly();
Console.WriteLine(asm?.FullName); Wsrod metod statycznych w klasie Assembly

//Przyktadowy output: “MyApp.exe" wyrozniamy:

O Assembly.GetEntryAssembly() - zwraca zestaw, ktéry

o uruchomit caty program (czyli gtowny exe).
O Assembly.GetExecutingAssembly() - zwraca zestaw, w

var asm = Assembly.GetExecutingAssembly(); ktérym aktualnie wykonuje sie dany kod, zestaw, w ktorym
Console.WriteLine(asm.FullName); jest obecny dany wiersz kodu

//Przyktadowy output: "MyLibrary.dll" O Assembly.GetCallingAssembly() - zwraca zestaw,
ktéry wywotat dang metode - ,kto do mnie dzwoni?”.

var asm = Assembly.GetCallingAssembly();

Console.WriteLine(asm.FullName);

//Przyktadowy output: "MyApp.exe"




Refleksja — pobieranie wtasciwosci klas

Refleksja pozwala Ci zajrze¢ do wnetrza klasy i sprawdzi¢, jakie ma wtasciwosci, ich typy, atrybuty czy wartosci.
To fundament dziatania ORM-6w, serializerow i systeméw mapowania.

public class User

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
}

var props = typeof(User).GetProperties();

foreach (var p in props)
Console.WriteLine($"{p.Name} : {p.PropertyType.Name}");

//Output:
//1d : Int32
//Name : String




Refleksja - klasa PropertyInfo

Dzieki refleksji, mozemy rowniez odczyta¢ wartosci wtasciwosci obecnych w obiekcie - wtgcznie z wtasciwosciami
prywatnymi (z stowem kluczowym private), jezeli uzyjemy odpowiednich flag (BindingFlags.NonPublic).

8]
var user = new User { Id = 10, Name = "Adam" };

var nameProp = typeof(User).GetProperty("Name");
var value = nameProp!.GetValue(user);

Console.WriteLine(value); //Output: "Adam"

Tylko wtasciwosci publiczne

public class SecretUser

{
public string PublicName { get; set; } = "Adam";
private string SecretCode { get; set; } = "XYZ123";

}

BindingFlags.Instance | BindingFlags.Public | BindingFlags.NonPublic;
typeof(SecretUser).GetProperties(flags);

var flags =
var props =
foreach (var p in props)

Console.WriteLine($"{p.Name} : {p.PropertyType.Name}");

//0utput:
//PublicName : String
//SecretCode : String

Witqcznie z wtasciwosciami prywatnymi



Refleksja - klasa PropertyInfo

Co potrafi klasa PropertyInfo?

O

©O O O O

GetValue(obj) - pobiera wartosc.
SetValue(obj, value) - ustawia wartosc.
GetCustomAttributes() - pobiera atrybuty.
PropertyType - typ wtasciwosci.

Name - nazwa wtasciwosci.

Refleksja potrafi odczytywac nazwy, typy i wartosci wtasciwosci - to dzieki temu frameworki ,same wiedzq”, jak traktowa¢ Twoje obiekty.



Refleksja — odczytywanie atrybutdw

Atrybuty same niczego nie wykonuja - trzeba je odczytac przy pomocy refleksji, zeby cos z nimi zrobi¢. Frameworki
takie jak np. EF Core czy ASP.NET Core, robig to caty czas.

using System.Text.Json.Serialization; &

public class Product [Obsolete("Ta klasa jest stara")]

{ .
[JsonPropertyName("item_name" )] public class OldClass { }

} ALLE Sl LB of GRS 5658 var attrs = typeof(0ldClass).GetCustomAttributes();

var prop = typeof(Product).GetProperty("Name");
var attr prop!.GetCustomAttribute<lsonPropertyNameAttribute>();

foreach (var a in attrs)
Console.WriteLine(a.GetType().Name); //Output: "ObsoleteAttribute"

Console.WriteLine(attr!.Name}; //Output: "item_name" " " " .
Pobieranie wszystkich atrybutéw klasy

Odczytywanie atrybutu z wtasciwosci klasy




Refleksja — odczytywanie atrybutdw

Najwazniejsze metody, w kontekscie atrybutéw:
O GetCustomAttribute<T>() - pobiera pierwszy atrybut danego typu.
O GetCustomAttributes() - pobiera wszystkie atrybuty. o

O 1IsDefined(type) - sprawdza, czy atrybut istnieje. [Obsolete(*Ta klasa jest stara®)]
public class 0OldClass { }

bool hasAttr = typeof(0ldClass)
.IsDefined(typeof(ObsoleteAttribute), inherit: false);

Dostepne zaré6wno na:

O Klasach, ,, _ ,
Console.WriteLine(hasAttr); //Output: "True"

O wtasciwosciach,

O metodach Sprawdzanie czy atrybut istnieje

O parametrach.



Refleksja — zastosowanie

Entity Framework Core:

O Odnajdywanie klas, reprezentujacych encje.

ASP.NET Core:
O Odczytuje metadane reprezentujgce endpoint.

O Waliduje modele.

Odczytanie wtasciwosci klas.

O
O Wyszukiwanie kluczy, relacji, indexow.
O

Budowa modelu bazy danych.

[Table("Invitations", Schema = "auth")]
public class UserInvitation
{ [HttpGet("{id}")]

[Key] [Authorize(Roles = "Administrator, Worker")]

[DatabaseGenerated(DatabaseGeneratedOption.Identity)] : i .
public Guid Id { get; set; } public async Task<IActionResult> Request(string id)
3 b {

public string Forname { get; set; } //Clato metody

}

public string Surname { get; set; }




Ograniczenia refleksji

Refleksja jest poteznym narzedziem, ale nie jest darmowa ani idealna. Uzywa jej wiele frameworkoéw, ale w
aplikacjach krytycznych musisz wiedziec¢, gdzie moze sprawiac problemy.

O Refleksja jest wolniejsza niz normalny kod.
O ~10 - 100 razy wolniejszy dostep, jezeli bedziemy prébowali odczytac wtasciwosc obiektu przy pomocy refleks;ji.
O Narzut obliczeniowy jest akceptowalny gtéwnie w narzedziach.
O Nie powinna by¢ uzywana w petlach, duzych kolekcjach, goracych sciezkach.
O Dziata poza typami - brak bezpieczenistwa typow.
O Ryzyko btedéw, w trakcie dziatania programu.

O Narusza zasady enkapsulacji / hermetyzacji.

O Kod korzystajacy z refleksji jest trudniejszy do utrzymania i debugowania.



Refleksja — narzut obliczeniowy

private readonly User _user = new User() { Id = 42 };
private PropertyInfo _idProperty;

[GlobalSetup]
public void Setup()

{
}

_ildProperty = typeof(User).GetProperty("Id");

[Benchmark]
public int DirectPropertyAccess()

{
}

return _user.Id;

[Benchmark]
public int ReflectionPropertyAccessOnly()

{

return (int)_idProperty.GetValue(_user);

}

[Benchmark]

public int ReflectionPropertyAccessComplex( )

{
var idProperty = typeof(User).GetProperty("Id");
return (int)idProperty.GetValue(_user);

}

class User

{
public int Id { get; set; }

}

Benchmark - odczytanie wtasciwosci przy uzyciu refleks;ji




Refleksja — narzut obliczeniowy

Konsola debugowania progra X + o~

BenchmarkDotNet v@.15.6, Windows 11 (10.0.26200.7171)

AMD Ryzen 9 9956X3D u4.38GHz, 1 CPU, 32 logical and 16 physical cores
[Host] : .NET Framework 4.8.1 (4.8.9221.0), X64 RyuJIT VectorSize=256
.NET 18.89 : .NET 10.6.0 (10.0.8, 10.0.25.52411), X64 RyuJIT xB86-6U-vi
.NET Framework 4.8 : .NET Framework 4.8.1 (4.8.9221.8), X6U4 RyuJIT VectorSize=256

Method | Runtime Error | Allocated

DirectPropertyAccess .NET 19.8 | . . |
ReflectionPropertyAccessOnly .NET 10.8 | .NET 18. |
ReflectionPropertyAccessComplex | .NET 10.8 | .NET 18. 12.1902 . . |
DirectPropertyAccess .NET Framework 4.8 | .NET Framework U.8 B.0058 : : |
ReflectionPropertyAccessOnly .NET Framework 4.8 | .NET Framework 4.8 | U7.9875 |
ReflectionPropertyAccessComplex .NET Framework 4.8 | .NET Framework uU.8 | 72.276U |




Refleksja — narzut obliczeniowy

NARZUT REFLEKSJI - DOSTEP DO WtASCIWOSCI
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Refleksja — narzut obliczeniowy

[
o
[Benchmark]
private readonly Calculator _calculator = new Calculator(); public int ReflectionCallOnly()
private MethodInfo _addMethod; {
return (int)_addMethod.Invoke(_calculator, new object[] { 2, 3 });
[GlobalSetup] }

public void Setup()
I [Benchmark]

_addMethod = typeof(Calculator).GetMethod(nameof(Calculator.Add)); public int ReflectionCallComplex()
} {
var addMethod = typeof(Calculator).GetMethod(nameof(Calculator.Add));

[Benchmark] return (1int)addMethod.Invoke(_calculator, new object[] { 2, 3 });

public int DirectCall()
{

}

return _calculator.Add(2, 3); Elass Calculator
} public int Add(int a, int b) = a + b;
}

Benchmark - wywotanie metody przy uzyciu refleksji




Refleksja — narzut obliczeniowy

Konsola debugowania progra X + v

BenchmarkDotNet v@8.15.6, Windows 11 (10.0.26200.7171)

AMD Ryzen 9 9950X3D 4.30GHz, 1 CPU, 32 logical and 16 physical cores
[Host] : .NET Framework 4.8.1 (4.8.9221.0), X64 RyuJIT VectorSize=256
.NET 18.8 : .NET 10.0.0 (10.0.0, 10.0.25.52411), X64 RyuJIT x86-6U-vLi
.NET Framework 4.8 : .NET Framework 4.8.1 (4.8.9221.8), X6uU RyuJIT VectorSize=256

Method | Runtime Error | Allocated

DirectCall .NET 10.0
ReflectionCallOnly .NET 10.0

| .NET 18.8
|
ReflectionCallComplex | .NET 10.0
|
|
|

.NET 16.8 17.7249
.NET 16.8 22.9284
.NET Framework 4.8 B.0889
.NET Framework U.8 102.9997
.NET Framework 4.8 131.4166

DirectCall .NET Framework 4.8
ReflectionCallOnly .NET Framework u.8
ReflectionCallComplex | .NET Framework 4.8




Refleksja — narzut obliczeniowy

NARZUT REFLEKSJI - WYWOtANIE METODY

W Bez refleksji  ® CzesSciowa refleksja B Petna refleksja
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LINQ (Language Integrated Query) to zintegrowany jezyk zapytan, wbudowany w C#. Pozwala filtrowaé, sortowac, grupowac
i przetwarzac kolekcje (oraz bazy danych!) w prosty, czytelny i spéjny sposob - to tak, jakby$ tworzyt mini-zapytania SQL,
ale bez wychodzenia z C#.

LINQ dziata zaréwno na zwyktych kolekcjach implementujacych interfejs IEnumerable<T>, jak i na bazach danych - dzieki

EF Core - interfejs IQueryable<T>.

Dlaczego LINQ jest takie rewelacyjne?

O

0O OO

jest czytelne,
jest bezpieczne typowo,
unifikuje prace z kolekcjami i bazami danych,
mozna pisa¢ w dwéch stylach
O query syntax
O method syntax



LINQ - style

, ) var numbers = new List<int>{ 1, 2, 3, 4, 5 };
var numbers = new List<int> { 1, 2, 3, 4, 5 };
var even =
from n in numbers
where n % 2 ==
select n * 10;

var even = numbers
Where(n == n % 2 == 0)
.Select(n => n * 10);

foreach (var n in even)

. ) foreach (var n in even)
Console.WriteLine(n);

Console.WriteLine(n);

//0utput: 20 40 //0utput: 20 40

LINQ - zapis metodowy (method syntax) . ;
LINQ - zapis zapytaniowy (query syntax)

Na obu przyktadach, kod robi doktadnie to samo




LINQ - query syntax

Query syntax (cho¢ uzywany rzadko), przy niektérych operacjach (join, group by) bywa po prostu tadniejszy.

Kompilator zmienia query syntax na method syntax - to sg doktadnie te same funkcje, ro6znia sie wytacznie zapisem (wizualnie).

var result = from n in numbers where n > 3 orderby n select n * 10;

//0utput: 40 50




LINQ - method syntax

Method syntax to tancuch wywotan metod rozszerzen (Where, Select, OrderBy itd.) Jest krétszy, czytelniejszy i
daje dostep do wszystkich metod (wiele metod jest nieobecnych w query syntax).

var result = numbers
Where(n = n > 3)
.Select(n == n * 10)
.OrderBy(n => n);

//0utput: 40 50




LINQ - interfejs IEnumerable<T>

LINQ nie jest zadnym magicznym tworem, dziata dlatego, ze wszystkie metody LINQ s3 metodami rozszerzen, ktore
przyjmuja jako pierwszy parametr IEnumerable<T>.

Kazda kolekcja, ktéra implementuje IEnumerable<T>, potrafi:

O Udostepni¢ sekwencje elementow.
O Zwrdci¢ enumerator - GetEnumerator().

O Pozwoli¢ na iteracje - foreach.

LINQ po prostu wykorzystuje te sekwencje, i umozliwia jej filtrowanie, sortowanie i przeksztatcanie.

Jezeli kolekcja implementuje IEnumerable<T>, to automatycznie ,dostaje” caty zestaw metod LINQ.



LINQ - interfejs IEnumerable<T>

Jak juz zostato wspomniane - LINQ to zestaw metod rozszerzen, ktore operujg na IEnumerable<T>.

Ponizszy przyktad pokazuje, jak wyglagda metoda Where() - przyktad zostat uproszczony.

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

{

foreach (var item in source)

{
if (predicate(item))
yield return item;

}

//Wywotanie
var filtered = numbers.Where(n => n > 5); //Uwaga! filtered to IEnumerable<T>

Zwroc¢ uwage - jednym z parametrow jest delegata Func<T, bool>




LINQ - interfejs IEnumerable<T>

LINQ nie wykonuje zapytania od razu - do akcji wkracza odroczone wykonanie.

Dzieki temu:
O Nie sg tworzone nowe listy przy kazdym kroku - przy kazdej metodzie.
O Elementy nie sg przetwarzane od razu.

O Operacje s3 wykonywane dopiero podczas enumeracji.

@
var query = numbers.Where(n => n > 5); //NIC jeszcze sie nie wykonuje

foreach (var n in query) // <-- Wszystko zaczyna sie dziaé¢, dopiero tutaj
Console.WriteLine(n);

//Ewentualnie mozemy:
var filtered = query.TolList(); // <-- Wrzucajac elementy na liste, wykonujemy zapytanie od razu




LINQ - operator Where()

Operator (metoda w zasadzie) Where () przyjmuje jako parametr Func<T, bool>, a jego zadaniem jest filtrowanie
sekwencji - wybiera tylko te elementy, ktdre spetniaja zadany warunek.

@
var numbers = new List<int> { 1, 2, 3, 4, 5 };
var even = numbers.Where(n =>n % 2 == 0);

foreach (var n in even)
Console.WriteLine(n);

//Output: 2 4




LINQ - operator Select ()

Operator Select() jest odpowiedzialny za projekcje elementéw w sekwencji - zmienia kazdy element, w co$
innego - mapuje dane. Metoda jako parametr przyjmuje Func<T, TResult>.

var words = new[] { "Jan", "znowu", "marudzi" };

var lengths = words.Select(w => w.Length);

foreach (var 1 in lengths)
Console.WriteLine(1l);

//Output: 3 57




LINQ - operator OrderBy()

Operator OrderBy () sortuje sekwencje wedtug klucza. Po uzyciu OrderBy () sekwencja zmienia sie z
TEnumerable<T> na IOrderedEnumerable<T>.

Alternatywa do OrderBy() jest:

O orderByDescending() - sortuje malejaco.

Rozszerzeniami sa:

O ThenBy() - doktadniejsze sortowanie, korzystajac z wielu kluczy.

O ThenByDescending() - malejgco (wg drugiego klucza). ¢

var numbers = new[] { 5, 2, 9, 1 };
var sorted = numbers.OrderBy(n => n);

foreach (var n in sorted)
Console.WriteLine(n);

//Output: 1 2509




LINQ - operator ThenBy ()

var people = new|[]

{
new { Name "Adam", Age = 25 },
new { Name = "Ewa", Age = 22 }, @
new { Name "Adam", Age = 19 },
new { Name "Kasia", Age = 30 }

Adam - 19

b Adam - 25

var sorted = people Ewa - 22

.0rderBy(p => p.Name) // 1. po imieniu Kasia - 30
.ThenBy(p => p.Age); // 2. po wieku

foreach (var p in sorted)
Console.WriteLine($"{p.Name} - {p.Age}");




LINQ - operator GroupBy ()

Operator GroupBy () pozwala na dzielenie sekwencji na grupy - wedtug wskazanego klucza.

var people = new[]

{
new { Name = "Adam", City = "Gdansk" },
new { Name "Ewa", City = "Gdynia" },

new { Name "Kasia", City "Gdansk" }
}s Miasto: Gdansk

- Adam
var grouped = people.GroupBy(p => p.City); - Kasla
Miasto: Gdynia
foreach (var group in grouped) - Ewa

{

Console.WriteLine($"Miasto: {group.Key}");
foreach (var person in group)
Console.WriteLine($" - {person.Name}");




LINQ - operator Join()

Operator Join() paruje elementy dwéch sekwencji na podstawie zgodnych kluczy.

var users = new[]
{
new { Id 1, Name "Adam" },
new { Id 2, Name "Ewa" }
sz

orders = new[] ®
new { UserId
new { UserId
new { UserId

1, Product
1, Product
2, Product

"Laptop" }’
"Myszka" }, .
"Monitor" } Adam kupit: Laptop

Adam kupit: Myszka

Ewa kupita: Monitor
result =
users.Join(
orders,
u => u.ld, // <-- klucz z users
o => o.UserId, // <-- klucz z orders
(u, o) == new { u.Name, o.Product }); // <-- projekcja do typu anonimowego

foreach (var row in result)
Console.WriteLine($"{row.Name} kupit: {row.Product}");




LINQ - operator Union()

Operator Union() taczy dwie sekwencje, zwracajac unikalne elementy.

var a =
var b

var result = a.Untlon(b);

foreach (var n in result)
Console.WriteLine(n);

//Output: 12 345

Dziata na podstawie réwnosci elementéw - Equals() i GetHashCode()



LINQ - operator Intersect()

Operator Intersect() zwraca tylko elementy, ktére wystepujag w obu sekwencjach.

var a =
var b

var result = a.Intersect(b);

foreach (var n in result)
Console.WriteLine(n);

//0utput: 1 2

Dziata na podstawie réownosci elementéw - Equals() i GetHashCode()




LINQ - operator Except ()

Operator Except () zwraca tylko te elementy, ktére sg dostepne w sekwencji Zrédtowej (a), a nie sg obecne w innej
sekwencji (b).

var a = new| , 2
var b = new| , 4,

var result = a.Except(b);

foreach (var n in result)
Console.WriteLine(n);

//0utput: 1 2

Dziata na podstawie rownosci elementéw - Equals() i GetHashCode()




LINQ - operator Count ()

Operator Count () zlicza elementy w sekwenciji.

var numbers = new[] { 1, 2, 3, 4 };

//Pobileramy wynik bez odroczonego wykonania
int count = numbers.Count();

Console.WriteLine(count); // Output: 4

Zastosowanie tego operatora konczy sie wynikiem - brak odroczonego wykonania.




LINQ - operator Sum()

Operator Sum() oblicza sume wszystkich elementéow w kolekcji.

var numbers = new[] { 1, 2, 3, 4 };
int sum = numbers.Sum();

//Dziata tez na obiektach, np:
//orders.Sum(o => o.Stake);

Console.WriteLine(sum); //Output: 10

Zastosowanie tego operatora konczy sie wynikiem - brak odroczonego wykonania.



LINQ - operator Average()

Operator Average() oblicza Srednig z wartosci elementéw w sekwencji.

var numbers = new[] { 1, 2, 3, 4 };
double avg = numbers.Average();

//Podobnie jak Sum() dziata tez na obiektach.
//Wynikiem Average() jest double.

Console.WriteLine(avg); // Output: 2.5

Zastosowanie tego operatora konczy sie wynikiem - brak odroczonego wykonania.




LINQ - inne wybrane operatory

. opeator | Opis

Zwraca najmniejsza / najwieksza wartosc z sekwencji obiektéw

Min(), Max() (zwraca wynik) poréwnywalnych.

MinBy(), MaxBy() (zwraca wynik) Zwraca najmniejsza / najwieksza wartos¢ z sekwencji, obstuguje selektor.
Any(), Any(predicate) (zwraca wynik) Sprawdza czy w sekwencji istnieje jakikolwiek element.
All(predicate) (zwraca wynik) Sprawdza czy w sekwencji kazdy element spetnia zadany warunek.
Aggregate(func) Pozwala utworzy¢ wtasna funkcje agregujaca.

Distinct() Zwraca unikalne elementy z sekwenciji (bez duplikatéw)

Take(n) Pobiera pierwsze n elementow.

Skip(n) Pomija pierwsze n elementow.

TakeWhile(predicate) Pobiera elementy dopdki jest spetniony warunek

SkipWhile(predicate Pomija elementy dopdki jest spetniony warunek
P p



LINQ - operatory konczace

LINQ dziata leniwie, czyli nic sie nie wykonuje, dopodki nie poprosisz o wynik. Zapytanie jest uruchamiane dopiero w
momencie enumeracji (odroczone) badz po uzyciu operatora konczacego.

Operatory konczace przerywaja odroczone wykonanie i zmuszaja LINQ do zwrdécenia wyniku teraz.

Zwraca pierwszy element, gdy brak elementow -

. Ei .
First() numbers.First() zuca wyjatek.
FirstOrDefault() numbers.FirstOrDefault() Zwraca pierwszy element lub default(T) gdy
sekwencja jest pusta.
Single() items,Single() Oczel.<u1e dok’ra(‘jnlejedneg.o elementu, w
przeciwnym razie rzuca wyjatek.
SingleOrDefault() items.SingleOrDefault() Zwraca QOJedypczy glement lub default (T) gdy
sekwencja ma inng liczbe elementéw niz 1.
Last() numbers . Last () Zwraca Qstatnl eIemenjc sekwencji, gdy brak
elementéw - rzuca wyjatek.
Zwraca ostatni element sekwencji lub
LastOrDefault() numbers.LastOrDefault()

default(T) gdy sekwencja jest pusta.



LINQ - operatory konczace

Przykiad opis

ToArray() numbers.ToArray () Zwraca tablice z elementami sekwencji.

ToList() numbers.TolList() Zwraca liste z elementami sekwenciji.

Zwraca stownik z elementami sekwencji (klucz i

ToDictionary() students.ToDictionary(k => k.Id, v => v); wartosd)

Dopdki nie uzyjesz jednej z metod koriczacych, zapytanie nie zostanie przetworzone - dopiero one
koncza odroczone wykonanie, i zmuszajg LINQ do przetworzenia kolekgji.



LINQ - putapki

LINQ z zatozenia jest leniwe, to znaczy, ze dopdki nie uzyjesz operatora kohczacego, zapytanie nie jest wykonane.
Daje to duzg elastycznos¢, ale czasami prowadzi do kosztownych btedéw - mozesz nieSwiadomie wykonac to

samo zapytanie wiele razy.

@
var query = numbers.Where{n => n > 5);

foreach (var n in query)
Console.WritelLine(n);

var list = query.ToList(); // drugil raz wykonuje to samo filtrowanie!

var list = numbers.Where(n => n > 5).TolList();

foreach (var n in list)
Console.WriteLine(n);

// dalsza praca na liscie bez ponownego wykonywania LINQ




LINQ - putapki

®
var query = numbers.Where(n => n > 5);

int cl = query.Count(); // petne wykonanie zapytania!
int c2 = query.Count(); // ..L jeszcze raz!

4 Dobrze

var list = query.TolList();
int ¢ = list.Count; // szybkie — wtasciwos¢ listy

Uwaga:

LINQ wykonuje zapytanie za kazdym razem, gdy pobierasz
wynik - aby unikng¢ podwaéjnej pracy, materializuj sekwencje
(ToList()) wtedy, gdy uzywasz jej wiecej niz raz.



Interfejs IQueryable<T>

Interfejs IQueryable<T> to blizniaczy interfejs do IEnumerable<T>, uzywany przede wszystkim przez Entity
Framework Core i inne ORM (Object-Relational Mapping). Umozliwia nie tylko przetwarzanie danych, ale przede
wszystkim budowanie drzewa wyrazen, ktore nastepnie jest ttumaczone na SQL.

O 1IEnumerable<T> - dziata na kolekcjach w pamieci.

O 1IQueryable<T> - dziata na zdalnych Zrédtach danych (bazach danych)



Interfejs IQueryable<T>

IQueryable<T> nie wykonuje operacji od razu, zamiast tego:

1.

2
3
4.
5

Zbiera operacje (where, select, orderby).

Zapisuje je jako wyrazenie ,drzewa” (expression tree).

Dostawca ustug (provider) ttumaczy drzewo na SQL (dostawca czyli sterownik, np. Npgsql, MS-SQL).
Wykonywane jest zapytanie SQL w bazie danych.

Wynik zapytania trafia do aplikacji.

var adults = Where(u => u.Age > 18);

Na tym przyktadzie adults to IQueryable<User>, na tym etapie nie zostata jeszcze
przeprowadzona zadna operacja na bazie danych.



Interfejs IQueryable<T>

IQueryable<T> otrzymujemy przez odwotanie sie do kontekstu bazy danych, a konkretnie do jego tabel. Kazdy
DbSet<T> w Entity Framework Core implementuje IQueryable<T>.

//Kontekst bazy danych

public class ApplicationDbContext : IdentityDbContext<ApplicationUser>

{
public ApplicationDbContext(DbContextOptions options) : base(options)
{

} o

VORI 1 Res sElen DbSet<T> : IQueryable<T>, IEnumerable<T>
public override DbSet<ApplicationUser> Users { get; set; }

public DbSet<Break> Breaks { get; set; }
public DbSet<Invitation> Invitations { get; set; }
public DbSet<Request> Requests { get; set; }

[l aoe




LINQ do SQL

Przy pracy z bazg danych (EF Core) LINQ nie wykonuje zapytan od razu. Tak jak w LINQ do kolekcji - operacje typu
where, select, orderby tylko budujg plan. Zapytanie wykona sie dopiero, gdy faktycznie poprosisz o dane.

//ToList() i ToArray() wykonuja cate zapytanie //First(), FirstOrDefault() = SELECT TOP(1)
var users = db.Users.Where(u => u.Age > 18).ToList(); var user = db.Users.First(u => u.Id == 5);

//Zapisujemy konkretng wartos¢ do zmiennej - zapytanie sie wykona
var count = db.Users.Where(u => u.IsActive).Count();

Kazde z powyzszych przyktadéw wykona zapytanie SQL



LINQ do SQL

public List<InvitationViewModel> GetAll( )
{
//0dwotujemy sie do bazy danych
List<InvitationViewModel> invitationViewModels = _db.Invitations
.Select(x => new InvitationViewModel // <-- Projekcja
{
Id = x.Id,
EventName = x.EventName,
EventDate = x.EventDate
}).ToList(); // <-- Wykonanie zapytania

return invitationViewodels;

Ttumaczenie na SQL

-- Zapytanie
SELECT Id, EventName, EventDate FROM Invitations;




LINQ do SQL - petla foreach

Jezeli nie uzyjemy operatora konczacego (takiego jak ToList() czy ToArray()), a zaczniemy przetwarza¢ wyniki w
petli foreach, zapytanie SQL zostanie wystane do bazy danych doktadnie w momencie wejscia do tej petli.

Dzieje sie tak dzieki mechanizmowi odroczonego wykonania. Sama zmienna z zapytaniem LINQ nie przechowuje
danych, lecz "przepis" na to, jak je pobrac.

Dopiero gdy foreach zazada pierwszego elementu, Entity Framework ttumaczy ten przepis na SQL i wykonuje go
na bazie.

//query to jest nasz "przepis" (nic nie jest jeszcze wystane do DB)
var query = db.Users.Where(u => u.Age > 18);

foreach (var user in query) // <-- Dopilero tutaj idzie zapytanie SQL
Console.WriteLine(user.Name);

//Przy kazdej iteracji foreach, przetwarzamy kolejny rekord z bazy




LINQ do SQL - zapytania dynamiczne

Jedna z najwiekszych zalet IQueryable<T> jest to, ze mozesz doktada¢ warunki do zapytania w biegu - tak jakbys
sktadat SQL z klockéw. Dopdki nie wykonasz zapytania (ToList(), First(), foreach), mozesz je dowolnie

modyfikowac.

To podstawa zaawansowanych filtrow, wyszukiwarek i API.

//1. Tworzymy szkielet zapytania
var query = db.Users.AsQueryable();

//2. W kolejnych krokach dodajemy warunki do zapytania
if (!string.IsNullOrWhiteSpace(name))
{

query = query.Where{(u => u.Name.Contains(name));

}

if (minAge.HasValue)

{
query = query.Where(u => u.Age >= minAge.Value);

}

if (isActiveOnly)
{

query = query.Where(u => u.IsActive);

}

//3. Wykonujemy zapytanie
var result = query.TolList(); // SQL wykonuje sie dopiero tutaj!




LINQ do SQL - operacje niettumaczalne

Nie wszystko, co zadziata na kolekcjach w pamieci (IEnumerable), da sie przettumaczy¢ na SQL. EF Core musi
zamieni¢ Twoje wyrazenie na konkretne instrukcje SQL, wiec operacje, ktérych SQL nie rozumie, zakoncza sie
btedem - zazwyczaj ,System. InvalidOperationException: LINQ expression could not be translated”

var users = db.Users

.Where(u => DoSomething(u.Name)) // SQL nie zna tej metody
.ToList();

Nie mozemy w zapytaniu uzy¢ metody, ktora jest zdefiniowana w kodzie.



LINQ do SQL - operacje niettumaczalne

Jezeli LINQ nie jest w stanie przettumaczy¢ danego wyrazenia do SQL, mozemy:
O Woykonac czes$¢ operacji po otrzymaniu wynikéw z bazy - na IEnumerable<T>

O Uzy¢ wbudowanych funkcji SQL.

Czy dang funkcje da sie przettumaczy¢, zalezy w gtéwnej mierze od sterownika bazy danych do Entity Framework Core - inne
funkcje bedzie obstugiwat sterownik dla SQL Server, inne dla PostgreSQL (npgsql)

var users = db.Users

.ToList() // wykonaj SQL
.Where(u => DoSomething(u)); // dokoncz w pamiecti

//Korzystamy z wbudowanych funkcji

db.Users.Where(u => EF.Functions.Like(u.Name, "%adam%"));



Entity Framework Core

ORM (Object-Relational Mapper) to narzedzie, ktére pozwala pracowac z baza danych tak jak z obiektami, zamiast
recznie pisa¢ SQL. Nie trzeba mysle¢ w kategoriach tabel, kolumn i joindw - pracujesz na klasach, wtasciwosciach i
relacjach obiektéw. Najpopularniejszym ORM-em w .NET jest Entity Framework Core.

//Bez ORM wygladatoby to tak: o
const QUERY = "SELECT * FROM Users WHERE Age > 18;"

var cmd = new SqlCommand(QUERY); //Dzigkil EF Core, wyglada to tak: .
var reader = cmd.ExecuteReader(); var users = db.Users.Where(u => u.Age > 18).TolList();

e




Kontekst bazy danych

Kontekst bazy danych (DbContext) to pewnego rodzaju serce EF Core, to wtasnie on:
O Zarzadza potaczeniem z bazg danych.

Mapuje encje na tabele.
2 ®
Sledzi zmiany.
using Microsoft.EntityFrameworkCore;

Wykonuje zapytania SQL.

ol ublic class AppDbContext : DbContext // <-- Dziedziczym o DbContext
Zapisuje dane. E °P iy P

//Mapujemy tabele
public DbSet<User> Users { get; set; }
public DbSet<Order> Orders { get; set; }

N //Wczytujemy konfiguracje
public AppDbContext(DbContextOptions<AppDbContext> options)

//Dodawanie danych do tabelti + base(options)

_db.Users.Add(user);
_db.SaveChanges(); // <-- Zawsze musimy zapisac zmiany




Podejscia do bazy danych w EF Core

W Entity Framework Core istniejg trzy gtdwne nurty, opisujace podejscie do bazy danych - czyli w jaki sposéb
chcemy zarzadza¢ zmianami w bazie danych i kodzie.

O Code first - najpierw tworzysz klasy, baza danych generuje sie na ich podstawie. Aktualizacje schematu tabel odbywaijg sie przez
wbudowany do EF Core mechanizmu migracji.

O Database first - kod jest tworzony do istniejacej bazy danych.

O Inzynieria wsteczna (scaffold) - kod jest generowany na podstawie schematu bazy danych.
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