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Insin6o6ritydn aiheena oli esitella Microsoft .NETamework 3.5 -ohjelmistokehykseen kuuluva
"Language Integrated Query”-niminen hakuarkkitehituyhyemmin LINQ.

LINQ tarjoaa C# 3.0- ja Visual Basic -ohjelmoingkin taysin integroituvan hakuarkkitehtuurir,
jolla voidaan hakea ohjelmallisesti tietoa yhteaediBakurajapinnan kautta mista tahansa
tietolahteesta, kuten relaatiotietokannasta, nasatolevista oliokokoelmista tai XML-
tiedostoista.

Insinddritydn tavoitteena oli tuottaa kattava esityakuarkkitehtuurin kéytdsta ohjelmoinnissa
kayttaen esittelyssa hyddyksi ohjelmakoodiesimggkeita voidaan hyddyntaa tekniikan
opiskelumateriaalina. Tyd on tarkoitettu jo .NETjednistokehysta tunteville ja C#-
ohjelmointikieltd osaaville kokeneemmille ohjelmilds.

Insin6oritydssa esiteltiin C# 3.0 -ohjelmointikielaudet ominaisuudet, hakuarkkitehtuuri, yleisen
hakurajapinnan muodostavat standardihakuoperag#dnng To SQL -komponentti, joka
suorittaa olio-relaatiomallinnuksen relaatiotietotea vasten ja hyodyntda hakuarkkitehtuuria
tiedon hakemisessa tietokannasta.

Hakusanat LINQ, Ling To SQL, C# 3.0, .NET Framew8r¥, olio-
relaatiomallinnus
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1 Johdanto

Microsoft .NET Framework 3.5 -ohjelmistokehykserGi# 3.0 -ohjelmointikielen version
julkaisun yhteydessa julkaistiin "Language IntetgchQuery” -niminen komponentti,

lyhyemmin LINQ.

Komponentti tarjoaa ohjelmointikieleen taysin im@guvan hakuarkkitehtuurin, jolla
voidaan hakea ohjelmallisesti tietoa yhtenaiserufg&pinnan kautta mista tahansa
tietolahteesta, kuten relaatiotietokannasta, nasigtolevista oliokokoelmista tai XML

tiedostoista.

Tassa insin00ritydssa esitelladn hakuarkkitehtukeskeinen toiminta ja
standardihakuoperaattorit, jotka muodostavat yhsen&rajapinnan hakujen

muodostamiseen eri tietolahteité vasten.

Tyon alussa esitelladn C# 3.0 -ohjelmointikieledetiominaisuudet, joista suurin osa on
kehitetty pelkastddn mahdollistamaan hakuarkkitgimuoteuttaminen ja sen
integroiminen ohjelmointikieleen ja joiden hallismen helpottaa huomattavasti sen
toiminnan ymmartamista. Lopuksi esitelladn konkreempi ja ehka yleisimmin kaytetty
hakuarkkitehtuurin komponentti Ling To SQL, jokaykaa hakujen tietolédhteena

relaatiotietokantaa.

Tydssé esitellaén lahdekoodiesimerkkeja, jotkakiakat kirjoitettu C#-
ohjelmointikielella. Vaikka LINQ toimii myds Visuaasic -ohjelmointikielen kanssa,
kaytetaan esimerkeissa pelkastaan C#-kielta. Lajutb&simerkkien suorittamiseen
tarvitaan Microsoft .NET 3.5 -ohjelmistokehys jadvbsoft Visual Studio 2008
-kehitysymparisto.

Tyossa kasitelladn C#-ohjelmointikielta ja .NET-@histokehysta niilta osin kuin se liittyy
hakuarkkitehtuurin, joten tyd vaatii lukijaltaangdkaisempaa tietdmysta naiden kaytosta.



2 LINQ-hakuarkkitehtuuri
2.1 Tietolahteet ohjelmoinnissa

Ohjelmointi on kehittynyt viime vuosikymmenten aikaolio-ohjelmoinnin suuntaan, joten
nykyaan kaikille ohjelmoijille ja useimmille ohjetmmtikielille on luonnollista tiedon
kasittely olioina. Ongelmia olio-ohjelmoinnissa @ilttaa tiedonhaku sellaisista
tietolahteista, jotka eivat kayté oliopohjaisiartgkoita, kuten relaatiotietokannat ja XML.

Seuraavat seikat vaikeuttavat erilaisten tietoldbtekaytt6a ohjelmoinnissa:
« tietolahteiden kayttamat, toisistaan eroavat hakiakgit
» tietoldhteiden toisistaan eroavat ohjelmointirajaait
» hakulausekkeiden kdannoksen aikainen syntaksistaski

Nykyaan ohjelmoijan on osattava ulkoa lukuistetaestien tietolahteiden hakusyntaksi,
tunnettava useita erilaisia ohjelmointirajapint@aastaavien tietol&hteiden sisaista
toimintaa, jotta ohjelmoija pystyy tehokkaasti kayw&aan erilaisia tietolahteita

kehitettavissa sovelluksissa.

Hyvana esimerkkina tiedonhaun ongelmallisuudesi@aam kayttaa relaatiotietokantoja ja
tiedonhakua niista perinteisilla SQL-lauseilla. €hjoijan on osattava muodostaa SQL-
kielelld tietokantahakuja ja osattava kayttaa teavia rajapintoja tietokantahakujen
suorittamiseksi. SQL-tietokantahaut joudutaan yd&esijoittamaan C#-ohjelmakoodin
sekaan erillisiin muuttujiin, jolloin ei voida saagdirheilmoituksia mahdollisista
lausekkeiden syntaksivirheista ohjelmakoodia ké#iaessa, vaan vasta ohjelmakoodin
suorituksen aikana. Vastaavasti XML-muotoista té#tdetta kayttaessé ohjelmoijan on

tunnettava taysin relaatiotietokannan kaytostaveradjelmointirajapinta ja hakusyntaksi.

Microsoft otti ndiden ongelmien ratkaisuun yleiseamtéhestymistavan, kuin pelkéastaan
.NET Framework -ohjelmistokehyksen parantamisenttéehalla parempia eri
tietolahteiden kasittelyyn tarkoitettuja luokkiahkgamalla kaikille tietolahteille sopivan

yleispatevan hakuarkkitehtuurin.

LINQ toteuttaa ohjelmointikielitasolla olevan oliopaisen hakuarkkitehtuurin, jolla
voidaan hakea tietoa melkein kaikista mahdollisigtmlahteista kayttden yhtenaista
hakurajapintaa. Koska se integroituu taysin .NEjelomistokehyksen tukemiin

ohjelmointikieliin, sen haut voivat hyddyntad swemmanetadatan kaytt6a, kaannoksen



aikaista syntaksitarkistusta, vahvaa tyypitystiligual Studio 2008 IntelliSense

-ominaisuutta.

2.2 Hakuarkkitehtuurin integroituminen ohjelmointikieli in

Hakuarkkitehtuuri on suunniteltu toimimaan oliokekmien kanssa, joista haetaan tietoa
kayttdmalla standardihakuoperaattoreita. Standakdibperaattorit ovat joukko extension-

metodeita, jotka méaarittelevat yleisen hakurajapmuetolahdetta vasten.

Standardihakuoperaattoreita voidaan kayttaa hawdostamisessa joko perinteisella

metodisyntaksilla tai hakusyntaksilla, joka vastgataksiltaan perinteistd SQL-kielta.

Koska haut suoritetaan aina oliokokoelmaan vagi¢ég tietolahteen data mallintaa ensiksi
olioiksi. Taméa tapahtuu siten, etta tietolahtetteutetaan erillinen komponentti, joka
toteuttaa standardihakuoperaattorien méaaritteleiagapinnan, esimerkiksi Ling To XML -
komponentti mallintaa XML:n muotoisen tiedon XElamga XDocument-tyyppisiksi
olioiksi.
Haku koostuu kolmesta vaiheesta:

1. haun kohteena olevan tietolahteen muodostuksesta

2. suoritettavan haun muodostuksesta

3. haun suorituksesta.

Seuraavissa kolmessa esimerkissa on esitelty "Néddd” -ohjelma, joka on toteutettu
kayttden seuraavia hakuarkkitehtuurin komponenttéjey To Objects, Ling To XML ja
Ling To SQL. Esimerkeilla pyritaan demonstroimaakunarkkitehtuurin eri

kayttotarkoituksia ja antamaan yleiskuvaa hakupgminnasta eri tietol&hteiden kanssa.

Ensimmaisessa esimerkissa kaytetaan Ling To Objeatsponenttia, jonka hakujen
tietoldhteena toimivat muistissa olevat oliokokoaim



Esimerkki 1: Hello World -ohjelma kayttamalla Ling To Objects -komponenttia

// 1. Tietoldhteen muodostus
string[] hello = { "Hello .NET world!",
"Hello Cc# 3.0",
"HeTllo LINQ world!" };
// 2. Haun muodostus
IEnumerable<string> result = from s in hello
where s.cContains("LINQ"™)
select s;
// 3. Haun suoritus

foreach (string s in result)
Console.writeLine(s);

Esimerkin 1 alussa muodostetaan tietolahde, janditoyt hello-merkkijonotaulukko.
Seuraavaksi muodostetaan haku kayttden hakusyatalsipuksi suoritetaan haku.
Esimerkissd haetaan hello-merkkijonotaulukosta '‘QINmerkkijonon siséltava

merkkijonon. Esimerkki tulostaa suoritettaessaaan merkkijonon:

Hello LINQ world!

Esimerkissa 2 kaytetddn Ling To XML -komponentiamka tietolahteena toimii XML-

muotoinen tieto.

Esimerkki 2: Hello World -ohjelma kayttden Ling To XML -komponenttia

// 1. Tietoldhteen muodostus
XElement xml = XElement.Parse(@"

<HelToworlds>
<Helloworld value=""Hello .NET world!"" />
<Helloworld value=""Hello LINQ World!"" />

<Helloworld value=""Hello C# 3.0"" />
</Helloworlds>");

// 2. Haun muodostus
IEnumerable<XElement> result = xml.Elements() )

.Where(x => x.Attribute("value").value.Contains("LINQ"));
// 3. Haun suoritus

foreach (XElement element in result)
console.WriteLine( element.Attribute("value™).value );

Esimerkki tulostaa suoritettaessa seuraavan meridxi:
Hello LINQ world!

Esimerkissa 3 esitelladn Hello World -ohjelma kagtt Ling To SQL -komponenttia, joka
kayttaa tietolahteena relaatiotietokantaa.
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Esimerkki 3: Hello World -ohjelma kayttden Ling To SQL -komponenttia

// 1. Tietoldhteen muodostus
using (DemoDataContext data = new DemoDatacContext())

// 2. Haun muodostus
IQueryable<Product> result = data.Products
.Where(p => p.Name == "Ferrari");
// 3. Haun suoritus
foreach (Product p in result)
console.writeLine("{0} - {1}$", p.Name, p.Price);

}
Esimerkki tulostaa suoritettaessa seuraavan meridxi:
Ferrari - 200000.00%

Esimerkeissa esiteltiin hakuja kayttden kolmeastzian taysin eroavaa tietolahdetta:
muistissa olevia olioita, XML:84& ja relaatiotietoitaa. Esimerkeista voidaan huomata, etta
vaikka tietolahteet eroavat tekniselta rakenterltasistaan, voidaan niihin kaikkiin
soveltaa samanlaisia hakuja. Samoin kaikkien egiien tiedonhaun rakenne on
yhtélainen. Ensiksi muodostetaan tietolahde, shiteu, joka lopuksi suoritetaan.

Esimerkeista voidaan myos todeta hakujen integroitean suoraan C#-kieleen. Missdan
esimerkissa ei tarvinnut kirjoittaa erillistd hakusetta jollain muulla kielella tai syntaksilla,

ja kaikissa esimerkeissa kaytetddn vahvaa tyygityst

2.3 Hakujen toiminta

Haut suoritetaan aina oliota tai kokoelmaa vagta toteuttaa IEnumerable<T>- tai
IQueryable<T>-rajapinnan. Esimerkiksi kaikki .NEhjelmistokehyksen geneeriset
kokoelmat toteuttavat IEnumerable<T>-rajapinnanekiList<T>-luokka ja abstrakti

Array-luokka, joka toimii pohjana kaikille taulukis.

Riippuen haun kohteena olevan olion toteuttamaprmapan tyypista haut joko suoritetaan
hakuarkkitehtuurin sisaisella hakumoottorilla taukta muodostetaan lausekepuu, joka
annetaan haun kohteena olevalle tietolahteellatsttavaksi. Lausekepuut esitellaan

tarkemmin luvussa 3.7.

Haut, joiden kohteena olevat tietoléhteet toteattdiznumerable<T>-rajapinnan,
suoritetaan kayttaen sisadistd hakumoottoria, jet{able<T>-rajapinnan toteuttaviin

tietolahteisiin kohdistuvat haut annetaan tiet@ahé suoritettaviksi.
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Suoritettavien lausekkeiden muodostaminen ohjeisesii kasiteltaviksi tietorakenteiksi
mahdollistaa yhdessa standardihakuoperaattorienttaé@n yhteisen rajapinnan kanssa

hakuarkkitehtuurin laajentamisen mihin tahansaléditeeseen.

2.4 Komponentit

Kuvassa 1 on esitetty .NET-ohjelmistokehyksen makairevat hakuarkkitehtuurin

komponentit.

.NET Lanquage-Integrated Query

C# VB Other
NET Language-Integrated Query (LING}
LING enabled data sources
ADO.NET LING Technologies
LING LING LING LING LING
to Objects to DataSet ko SOL ko Entities . ko XML

i) y

Chjects Relational XML

Kuva 1: .NET-ohjelmistokehykseen kuuluvat LINQ komporentit
Kuvassa keltaisella laatikolla ymparoidyt komportekeskittyvat tiedonhakuun

relaatiotietokannoista.

Ling To Objects -komponentti muodostaa hakuarkkitehtuurin ytimang To Objects -
nimeé kaytetddn IEnumerable<T>-rajapinnasta, johdullistaa hakujen suorittamisen

muistissa olevia olioita vasten standardihakuoptraan avulla.

Ling To Objects kuuluu System.Core.dll kirjastofmien se on mukana automaattisesti
kaikissa .NET 3.5 -ohjelmistokehysta kayttavissgjgkteissa. Ling to Objects sijaitsee

System.Ling nimiavaruudessa.

Ling To XML -komponentti on oliopohjainen toteutus XML-muotmgiedon kasittelyyn,
joka mahdollistaa muun muassa dokumenttien luomiseilokkaamisen, tallentamisen ja

tiedon hakemisen dokumenteista kayttaen standduiperaattoreita.

Ling To XML eroaa DOM (Document Object Model) -msdista XML-tiedon kasittelysta
silla, ettd se keskittyy enemmankin dokumenttigarokasittelyyn, siind missd DOM-
mallissa kasitelladn aina kokonaista muistiin lagatlokumenttia. Ling to XML my6s
mahdollistaa XSL-muunnosta vastaavan dokumenttiektionaalisen muunnoksen

kayttamalla standardihakuoperaattoreita, ilmanratiéinnettava dokumentti ladataan
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kokonaisuudessaan muistiin. N&in ollen sen sudytas XSL-muunnoksissa on

huomattavasti parempi kuin DOM-mallia kaytettaessa.

Ling To SQL -komponentti kayttaa hakujen tietolahteen MicroSspL Server

-tietokantaa, ja se myds toteuttaa tietokannaiterelaatiomallinnuksen.

Ling To SQL on toteutettu IQueryable<T>-rajapinka@utta, jossa hausta muodostetaan
SQL-lause, joka annetaan tietokannan suoritettavailketokantahausta saadut tulokset

muunnetaan takaisin oliomuotoon jatkokasittelyderar

Ling To DataSet -komponentti mahdollistaa hakujen suorittamisermpeisia ADO.NET
DataSet- ja DataTable-luokkia vasten. Se laajdntakkien toimintaa siten, etta niita
vasten voidaan suorittaa standardihakuoperaatititaa mahdollistaa hakujen
hyodyntamisen projektissa, joka kayttaa perinteddd®.NET-tekniikkaa

relaatiotietokannan tiedonhakuun.

Entity Framework on olio-relaatiomallinnus ohjelmointikehys, jokastaa toiminnaltaan
Ling To SQL komponenttia, mutta on osaltaan monkaisempi ja mahdollistaa

tarkemman olio-relaatiomallinnuksen relaatiotiettiaa vasten.

Entity Framework siséltdéang To Entities -komponentin, joka mahdollistaa olioiden
hakemisen tietokannasta mallinnetusta tietomallistdity Framework muuntaa haut
tietokannasta riippumattomiksi Entity SQL -lausekke jotka muunnetaan
tietokantatarjoajan tietokannan toteutuksesta umvigsi hakulauseiksi hakujen suorituksen
yhteydessa. Nain ollen se tukee useita eri valjiestiietokantoja, jotka ovat toteuttaneet

Entity Frameworkille muunnoskomponentin.
Kolmansien osapuolien komponentit

Toteuttamalla mille tahansa tietolahteelle IEnurbkraT>- tai IQueryable<T>-rajapinnat,
on mahdollista kehittdd uusia tietolahteita, jdtkddyntavat hakuarkkitehtuuria
tiedonhaussa. Useat kolmannet osapuolet ovatgattaneet tietolahteilleen
hakuarkkitehtuuria hyddyntavid komponentteja, kigsimerkiksi Ling To Active
Directory -projekti, joka kayttaa hakujen tietoléén Active Directory
-kayttajatietokantaa. [14.]
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3 C# 3.0 -ohjelmointikielen uudet ominaisuudet

C#-ohjelmointikielen version 3.0 uusien ominaisuekkehittamisen pohjana on toiminut
hakuarkkitehtuurin toteuttamisen mahdollistamireesgn integroiminen mahdollisimman
hyvin ohjelmointikieleen, siten ettd hakujen muddasnen olisi yksikertaista ja helposti
omaksuttavaa. Osa uusista ominaisuuksista, kutebda-lausekkeet ja extension-metodit,
ovat myds hyddyllisia muussakin ohjelmointikaytoksén pelkastaan hakujen

muodostamisessa. [17.]

var

var result?2 = db.Products V@ %

.Where(p => p.Price > 10000
@L.S&l&:t{p =>» new { Name = p.Name, p.Price }):

Kuva 2: C# ohjelmointikielen uusien ominaisuuksienilttyminen hakujen muodostukseen.
Kuvassa 2 havainnollistetaan, miten C#-ohjelmoialda uudet ominaisuudet liittyvat
hakujen muodostamiseen. Kuvaan on merkitty nurmarsduraavat ohjelmointikielen

uudet ominaisuudet, jotka esitelladn mydhemmin:
1. hakusyntaksi
2. Implisiittisesti tyypitettdva paikallinen var muujga
3. lambda-lauseke
4. extension-metodi
5. anonyymin tyyppi

6. olion alustaja.

3.1lImplisiittisesti tyypitettava paikallinen muuttuja "var”

Implisiittisesti tyypitettavalla muuttujalla tarketaan muuttujaa, jolle ei erikseen maaritella
tietotyyppid, vaan kaantgja paattelee muuttujapitygiinen sijoitettavan arvon tyypin

perusteella. Tallainen muuttuja maaritellaan vaaiasanalla esimerkin 4 tavoin.
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Esimerkki 4: Var-muuttujan esittely ja initialisoin ti.

var name = "Test”;

Var-muuttujaa ei voida esitella ilman initialisaetkoska kaantajan pitaé pystya
selvittdma&an muuttujan tyyppi siihen sijoitettagastvosta. Muuttuja on myos vahvasti
tyypitetty, eli kdantaja tarkistaa muuttujaan $gtiavien arvojen oikean tyypin ja antaa

virheilmoituksen virheellisista sijoituksista.

Vaikka var-muuttujaan on mahdollista sijoittaa m#hansa arvoja, ja rajoitteena on vain
sijoitettavan arvon kunnollinen initialisointi, sitd kannata ohjelmakoodin luettavuuden
takia kayttaa kuin sitd vaativissa tilanteissa t&lfilanteita ovat esimerkiksi anonyymien

tyyppien kaytto ja standardihakuoperaattorien ptape

3.20lioiden ja kokoelmien alustajat

Olion alustajalla tarkoitetaan olion luomista j& sgnminaisuuksien asettamista samalla
ohjelmakoodilausekkeella. Olioiden ja kokoelmieasthjat luotiin C#-kieleen
ratkaisemaan standardihakuoperaattoreiden projé&tidarve luoda olio ja asettaa halutut
arvot sen ominaisuuksiin. llman alustajia projess@ luotavalla oliolle pitaisi tehda
ylikirjoitettu rakennin jokaista erilaista aseteftsn ominaisuuksien variaatiota varten,
samoin anonyymien tyyppien luominen olisi mahdaaahlmhan olioiden alustajia. [17.]
Esimerkki 5: User-olion luominen kayttamalla olion dustajaa.

User user = new User { Name = "Mikko", Age = 23 };

Console.write("ID: {0}\nName: {1}\nAge: {2}",
user.ID, user.Name, user.Age);

Esimerkissa 5 esitelladn User-olion luominen jaldame- ja Age-ominaisuuksien

asettaminen kayttdmalla olion alustajaa.

Olion alustuksen syntaksissa jatetaan pois sulkkiire), jotka normaalisti tarkoittaisivat
olion rakentimen kutsua, ja tehdéén haluttujen amsiruksien asettaminen kaarisulkujen

sisalla.

Olion alustaja luo luokan instanssin kayttamalktwsrakenninta, jonka jalkeen asetetaan

olion julkiset ominaisuudet. Ne ominaisuudet, ja@tarikseen aseteta, saavat oletusarvon.
Kokoelmien alustajat

Kokoelmien alustajat toimivat samalla tavalla kalividen alustajat, eli ne mahdollistavat

kokoelman arvojen asettamisen kokoelman luomisésygessa. Kokoelmien alustajat
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toimivat kaikilla geneerisilla kokoelmilla, jotkateuttavat ICollection<T>-rajapinnan.
Esimerkisséd 6 on esitelty kokoelman alustajan kdigtan luonnissa.
Esimerkki 6: List<User>-tyyppisen kokoelma luonti kayttamalla kokoelman alustajaa.
List<User> userList = new List<User>

new User{ Name="Mikko", Age=23 },

new User{ Name="Sami" }

3.3 Anonyymit tyypit

Anonyymit tyypit mahdollistavat vahvasti tyypitejeiy olioiden maarittamisen

dynaamisesti.

Jotta hakutuloksista olisi mahdollista projisoiganvhalutut tiedot vahvasti tyypitettyina
olioina, pitda palautettavan olion tyyppi olla mtgity. Ilman mahdollisuutta maaritella
naita tyyppeja dynaamisesti pitéisi jokaista esti@iprojektio-operaatiota varten maaritella
erikseen operaation palauttamaa tietoa vastaak&dumika olisi huomattavan tyolasta.
Anonyymit tyypit kehitettiin C#-kieleen juuri ratkslemaan tdméan ongelman. [17.]

Anonyymeilla tyypeilla ei ole nimed, vaan kaan@gieroi tyypin perustuen anonyymin
olion initialisointiin, mink& johdosta anonyymiéyfypia ei voida sijoittaa tyypitettyyn

muuttujaan, vaan sijoitus onnistuu vain var-muaiiuj.

Anonyymi tyyppi luodaan samoin kuin mika tahansaukin tyyppi, mutta tyypin nimi
jatetdan luonnissa pois ja sen ominaisuudet aset&tyttden olion alustajaa. Anonyymin
tyypin asetettavat ominaisuudet ovat vain luetsevislion luonnin jalkeen.

Esimerkki 7: Anonyymin tyypin luominen

// Anonyymin tyypin Tluonti
var person = new

Name = "Mikko",
Age = 23

Console.WriteLine(string.Format("Name: {0}, Age: {1}",
person.Name, person.Age));

// Tulostetaan kddntdjdn generoiman tyypin nimi:
Console.writeLine(person.GetType());

Esimerkissa 7 on esitelty anonyymin tyypin luojagsa asetetaan tyypille kaksi

ominaisuutta, Name ja Age, ja tulostetaan kaantgggeroiman tyypin nimi.

Jos samassa muuttujien nakyvyysalueessa maantdidsi tadysin samat ominaisuudet
omaavaa anonyymia tyyppia, tulkitsee kaantaja neakai tyypiksi ja generoi vain yhden

vastaavan tyyppimaarityksen.
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Anonyymit tyypit periytyvat aina Object-luokasta,gen Equals- ja GetHashCode-metodien
toteutus perustuu tyypin ominaisuuksien vastaawietodien toteutukseen. Nain ollen

anonyymien tyyppien instanssit ovat samat vainnjaen kaikki ominaisuudet ovat samat.

3.4 Lambda-lausekkeet

Lambda-lausekkeet vastaavat monin tavoin C#-kiateanyymeja metodeja ja
mahdollistavat algoritmien kirjoittamisen tiivisysti omalla syntaksilla. Ne kehitettiin

korvaamaan anonyymien metodien kdmpel6 syntaksigdlttien maarittelyssa ja

Lambda-lausekkeet méaaritellaan alkaen pilkullaedhdta parametrilistalla, jota seuraa
lambda-operaattori ja lausekeblokki. Esimerkissé &irjoitettu lambda-lauseke yhdella
rivilla, joka voidaan sanallisesti tulkita seurastva’syotteet x ja y palauttavat tuloksen x +
y'.
Esimerkki 8: Lambda lauseke yhdella rivilla.

X, ¥y) => x+y

Lambda-lausekkeet voidaan kirjoittaa myos kaytté@maaleja C#-lausekkeita ja kayttaen
pidempéaé syntaksia, mik& helpottaa monimutkaistasdkkeiden luettavuutta. Tallainen
isompi lausekelohko maaritellaan kaarisulkujengis&uten normaalit
ohjelmakoodilohkotkin. Esimerkissa 9 on esiteltgiggnpi lambda-lauseke. Kyseinen
lauseke ottaa parametrikseen kaksi arvoa ja pakaotista suuremman tai nollan, jos arvot

ovat yhta suuret.

Esimerkki 9: Pidempi lambda-lauseke jossa useita lesekkeita.

gx, y) =
}f x >y)
return X5

?1se if (x == y)
return O;

else

{

return y;

}

Jos lambda-lauseke saa syotteena vain yhden paianmeeparametrin ymparilla tarvita
sulkuja.
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Aikaisemmista esimerkeista ei viela selvid, minkapjisia parametreja lambda-lausekkeille
pitdd antaa tai mika on niiden palautusarvon tyypaman maarittad delegaatin tyyppi,

jossa lambda-lauseketta kaytetaan. Maaritelladnezkiksi seuraavanlainen delegaatti.

delegate int Calculate(int i, int k);

Edella oleva Calculate-delegaatti ottaa parametekkaksi kokonaislukua ja palauttaa
kokonaisluvun, joten vastaavalle delegaatille mét#van lambda-lausekkeen pitaa ottaa

kaksi kokonaislukuparametria ja palauttaa kokon&isl

Kaantaja tarkistaa lambda-lausekkeiden paramgaipalautusarvon tyyppien
oikeellisuuden, eika salli virheellisesti tyypitgén lausekkeiden sijoittamista

delegaatteihin.

Silloin kun lambda-lausekkeella toteutettava algaron monimutkainen tai samaa

algoritmia kaytetdén toistuvasti, kannattaa sauttda nimettyné metodina.

3.5 Partial-metodit

C# 2.0 -ohjelmointikielessa esiteltiin partial-ludleli luokat, jotka on mahdollista
maaritella useassa eri lahdekooditiedostossala Jaiantamisen yhteydessa yhdistetaan
yhdeksi luokkamaarittelyksi. C# 3.0 -ohjelmointilessa tata toiminnallisuutta laajennettiin
koskemaan metodien maarittelya. Partial-metodit kégtannossa kevyita luokan sisaisia

tapahtumankasittelijoita, joihin ei erikseen tegeitiittdd delegaatteja.

Partial-metodit voidaan méaritella vain partialkate tai tietueelle. Ne koostuvat kahdesta
osasta, metodin esittelystéa ja metodin toteutuks@simahdollistavat metodin esittelyn ja
kutsumisen yhdessa osassa luokan maaritysta jguksen toisessa osassa. Talloin sita

voidaan kayttaa tapahtuman tavoin.

Partial-metodille ei tarvitse valttamatta tehd&tuista, jolloin kaantaja poistaa
kdantamisen yhteydessa ne metodien kutsut jalgsijtelle ei ole vastaavaa toteutusta.
Taman toiminnallisuuden johdosta voidaan maaritelikalle useita laajennettavia osia,

ilman etta ohjelmakoodin suorituskyky hidastuu.
Partial-metodeita koskevat seuraavat rajoitteet:
* Metodi voi esiintya vain partial luokassa.
* Metodi pitdd maaritella "partial” maareella ja mdita ei voi olla palautusarvoa.

* Metodit ovat aina nakyvyydeltaan yksityisia metadej
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* Metodeilla ei voi olla mitadn nakyvyysmaareita,dprivate, protected, ja public

tai periytymismaareita kuten esim. virtual tai alost

* Metodi voi olla staattinen metodi.

Esimerkki 10: Esimerkki partial-metodin kaytosta.

// Ensimmdinen osa luokkamdadritystd
pubTlic partial class Person

private string phoneNumber;
public string PhoneNumber

get { return phoneNumber; }
set

// 2. Partial metodin kutsu

onPhoneNumberchange(value) ;
phoneNumber = value;

}

// 1. Partial metodin esittely
partial void onPhoneNumbercChange(string s);

}

// Toinen osa_luokkamddritystd
pubTlic partial class Person

// 3. Partial metodin toteutus )
partial void onPhoneNumberChange(string newvalue)

if (!Regex.IsMatch(newvalue, "A\\d{3}-\\d{7}'"))
throw new ArgumentException("Not a phone number.");

}

Esimerkissd 10 maaritellaan Person-luokka kahdasssassa, jotka esimerkin
yksinkertaistamiseksi ovat nyt allekkain, muttakkien maarittely voisi myds sijaita eri
tiedostoissa. Person-luokalla on PhoneNumber-osungija OnPhoneNumberChange-
niminen partial-metodi, jota kutsutaan ominaisuudsetusiohkosta. Metodille annetaan

parametriksi ominaisuuteen sijoitettava arvo.

Luokan toisessa méaarittelyosassa on tehty OnPhanbBrChange-metodille toteutus, joka

suorittaa sijoitettavalle arvolle arvon oikeellisien tarkistuksen.

Esimerkin havainnollistama partial-metodin kayttéen luokkien ominaisuuksiin
sijoitettavien arvojen oikeellisuuden tarkistamsgsesn hyvin yleinen kayttotapaus partial-
metodeille. Metodeja kaytetdan usein generoidualotgkoodin yhteydessa,
mahdollistamaan generoidun luokan toimintalogiikeajentamisen, kuten Ling To SQL -

komponentin kaytossa.
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3.6 Extension-metodit

Extension-metodit mahdollistavat uusien metodisadmisen jo olemassa oleviin luokkiin,
ilman ettd olemassa olevaa luokkaa tarvitsee pa@éyai muuten muokata. Extension-
metodit ovat staattisen luokan staattisia metogieii@, voidaan kutsua toisen luokan

instanssin metodeina.

Hakuarkkitehtuurin toiminta ja laajennettavuus gtuuat juuri extension-metodeihin.
Yleisimmaét extension-metodit ovat standardihakuaptorit, jotka laajentavat

IEnumerable- ja IEnumerable<T>-luokkien toimintaa.

Extension-metodi voidaan maaritella vain staatiadgokassa. Se maaritellaan samalla
tavalla kuin normaali staattinen metodi, poikkeulesse ettd metodin ensimmaiselle
parametrille annetaan "this”-maare ja ensimmaisgametrin tyyppi maaraa, mille

luokalle metodi tulee kaytettavaksi eli minkad lunkaiminnallisuutta metodi laajentaa.

Extension-metodin kutsu vastaa staattisen metadgsul, jonka ensimmaiseksi
parametriksi valitetdén referenssi kyseisen luakatanssiin, jolla metodia kutsutaan.
Esimerkki 11: Extension-metodin toteutus.
namespace SampleExtensions
public static class IntExtensions
Eub1ic static bool Isodd(this int i)

return i % 2 == 1;

}

Esimerkissa 12 on méaritelty IsOdd-niminen extamsietodi, joka laajentaa int-tyypin
toiminnallisuutta. Metodi palauttaa totuusarvotgsionko metodin saama int-tyypin

instanssi arvoltaan pariton.

Jotta extension-metodeita saadaan kayttoon, téftygtmakoodiin liittdd mukaan sama
nimiavaruus, jossa sijaitsee kaytettavien metotliekkamaaritykset.

Esimerkki 12: Extension-metodin kutsuminen.

using SampleExtensions;

int[] numbers = { 1, 2, 3, 4, 7, 48, 75 };
IEnumerable<int> odds = numbers.where( number => number.Isodd() );

foreach (int i in odds)
Console.writeLine(i);
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Esimerkissa 12 on esitelty esimerkissa 11 magnitéOdd extension-metodin
kayttaminen. Esimerkissa haetaan kokonaislukutashakvain parittomat luvut kayttamalla
Where-standardihakuoperaattoria ja aikaisemmin imedt§ia IsOdd extension-metodia

ehtolausekkeessa.

Kutsuttavan metodin selvityksessa kdannoksen aikaanextension-metodit aina
takasijalla verrattuna luokan normaaleihin metoiteibos laajennettavalla luokalla on jo
olemassa vastaavalla signatuurilla oleva metodmetodi on samanniminen ja metodilla

on samantyyppiset parametrit, ei kyseista extensietodia tulla koskaan kutsumaan.

Extension-metodit ovat erittain kaytannollisiaaitl kun on tarve laajentaa jonkin luokan

toimintaa, mutta kyseisté luokkaa ei ole mahdallfzria.

3.7 Lausekepuut

Lausekepuu on tehokas datan esitysmuoto, jossasiédtaan hierarkkisessa puumaisessa
muodossa. Lausekepuun siséltama data on nopestddrja kayda lapi. Lausekepuuta

kuvaa Expression<TDelegate>-luokka.

Expression<TDelegate>-luokalla voidaan esittaa rakénsa delegaatti ohjelmallisesti
kasiteltavana tietorakenteena. Jos ohjelmakoodissjoitusoperaatio
Expression<TDelegate>-tyyppisen muuttujaan, mu@dokfiantija sijoitettavasta
delegaatista automaattisesti lausekepuun, jokd&isdelegaatin suoritettavat lausekkeet.
Talléin lausekepuun vastaan ottava standardihakaagieri voi muodostaa ohjelmallisesti
lausekepuun sisaltdmista lausekkeista esimerkédstaavan SQL-lauseen tietokantahakua

varten.

Standardihakuoperaattoreissa suoritettavan mepodiotyyppi maaréé, muodostetaanko
annetusta delegaatista lausekepuu vai suoritetasmngellaisenaan. Jos
standardihakuoperaattori ottaa parametrikseen a@afeg muodostetaan normaali
delegaatin kutsu ja jos operaattori ottaa vastgadssion<TDelegate>-tyypin, niin
muodostetaan lausekepuu. Esimerkiksi IQueryablerg]apinta sisaltdéd ylikuormitetun
version IEnumerable<T>-luokan standardihakuopesestita, jotka ottavat parametrikseen

Expression<TDelegate>-tyypin.



21

Esimerkki 13: Lausekepuun muodostaminen ja sen kéttely ohjelmallisesti.
// using System.Ling.Expressions;

// Luodaan lausekepuu
EXxpression<Func<int, int>> expr = number => number * 2;

// Puretaan lausekepuu osiksi:

ParametereExpression inputParam = expr.Parameters[0];

BinaryExpression operation = (BinaryExpression) expr.Body;
Parameterexpression leftvalue (ParametereExpression) operation.Left;
ConstantExpression rightvalue (ConstantExpression) operation.Right;

// Tulostetaan
Console.writeLine("Expression: {0} => {1} {2} {3}",
inputParam.Name,
leftvalue.Name,
operation.NodeType,
rightvalue.value);

// Kddnnetddn expression puu suoritettavaksi delegaatiksi
Func<int, int> deleg = expr.Compile();

// Suoritetaan kddnnetty expressio arvolla 2
console.writeLine("Result: {0}", deleg(2));

Esimerkissa 13 esitellddn lausekepuun muodostanarigisittely. Esimerkissa
muodostetaan lambda-lausekkeesta, joka ottaa paikseen kokonaisluvun ja kertoo sen
kahdella, lausekepuu. Ensiksi luodaan Expressionefiat, int>>-tyyppinen luokka, joka
kapseloi lausekepuun. Luotu lausekepuu paloitelesiin ja osien nimet tulostetaan
luettavaan muotoon. Lopuksi kddnnetdan lausekepnitettavaksi delegaatiksi ja

suoritetaan se.

Esimerkki tulostaa suoritettaessa seuraavan teioste

EXpression: number => number Multiply 2
Result: 4

Ensimmaisella rivilla on lausekepuun osat tulostedtluettavaan muotoon, josta nakee, etta
lausekepuu vastaa annettua lambda-lauseketta llagiséla nahdaan lausekepuusta

kadannetyn delegaatin suorituksen lopputulos.

3.8 Hakusyntaksi

C# 3.0 -ohjelmointikielen yhten& uutena ominaisoaten hakusyntaksi, jota voidaan
kayttaa pelkastaan sellaisenaan hakujen muodogtemitai metodisyntaksin lisdna.
Hakusyntaksi muistuttaa paljolti SQL-kieltd, japeantaa monien hakujen luettavuutta

varsinkin silloin kun ohjelmoijalla on taustaa SQsaamisesta. [17.]

Hakusyntaksi koostuu joukosta lausekkeita, jotkankdja kaantdmisen yhteydessa muuntaa

standardihakuoperaattoreiden metodikutsuiksi.

Esimerkissa 14 on esitelty hakusyntaksin kayttamine
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Esimerkki 14: Hakusyntaksin kayttd

int[] numbers = { 0, 1, 2, 3, 4, 5 };
IEnumerable<int> result = from n in numbers
where n >= 3
orderby n descending
select n;

foreach (int i in result)
console.write("{0} ", 1i);

Esimerkin haku hakee numbers-taulukosta ne nunjetkg ovat yhta suuria tai suurempia

kuin kolme, ja jarjestad hakutuloksen numerot lagke jarjestykseen.

Esimerkissa 15 on esitelty edellisen esimerkin teakigantajan muodostama ohjelmakoodi.

Esimerkki 15: Kaantdjan muodostama ohjelmakoodi hakisyntaksista.
IEnumerable<int> result = numbers.where<int>(delegate (int n) {

return (n >= 3);
}) .orderByDescending<int, int>(delegate (int n) {

return n;
Esimerkista 15 ndhdaan, etta kaantaja muuntaa yratiabsilla tehdyn haun
standardihakuoperaattoreiden metodikutsuiksi. Edirsté voidaan ndhda, etta "where”-
lauseke on muuttunut Where-standardihakuoperaattatsuksi ja "orberby n descending”-

lauseke on muuttunut OrderByDescending-standardibadraattorin kutsuksi.
Hakusyntaksin sdannot

Hakusyntaksilla tehtyjen hakulausekkeiden pitd&dattaa seuraavia sdantoja: [1, s. 37-40;
8]

1. Hakulausekkeen pitdé alkaa from-lausekkeella.

2. Ensimmaisen from-lauseen ja viimeisen select-r@ug-lauseen valissa voi olla

yksi tai useampi seuraavia lausekkeita: where,rbyggoin, let ja from.
3. Haun pitéa paattya joko select- tai group-lausesdes.

4. Hakua voidaan jatkaa into-lausekkeella, jolloinlkskEn haun tulokset toimivat

seuraavan haun lahteena.
Kaantaja tarkistaa hakusyntaksin syntaksivirheahkimisen yhteydessa.

Kaikille standardihakuoperaattoreille ja operaagtoikombinaatioille ei I6ydy vastaavaa
hakusyntaksia, mink& vuoksi joudutaan kayttamaatodmeyntaksia. Hakusyntaksia ja
metodisyntaksia voidaan myos kayttaa ristiin, mtiétad usein tekee ohjelmakoodista

vaikeaselkoista. Ohjelmakoodin toimivuuden kanneitale suurta eroa siina, kumpaa
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syntaksia kayttdd. Enemman se vaikuttaa ohjelmakdoettavuuteen, joten on
suositeltavaa kayttaa sita syntaksia, joka tudtedpoiten ymmarrettadvan ohjelmakoodin.
[2,s.44)]
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4 Hakujen muodostaminen standardihakuoperaattoreilla

Tassa luvussa esitellaan hakujen muodostaminedastiihakuoperaattoreilla. Luvun
keskeisia asioita ovat IEnumerable<T>-rajapintaagtetyt haut ja Func-delegaatin

kayttdAminen standardihakuoperaattoreiden kanssa.

4.1 IEnumerable<T>-rajapinta

Ling To Objects mahdollistaa hakujen suorittamisenstissa olevia oliokokoelmia vasten,
jotka toteuttavat IEnumerable<T>-rajapinnan. Nakokoelmiin kuuluvat kaikki

geneeriset kokoelmat, kuten esimerkiksi taulukot.

Rajapinta mahdollistaa kokoelman elementtien listan, eli toisin sanoen
IEnumerable<T>-rajapinnan toteuttava kokoelma gppya T olevien elementtien
sekvenssi. Esimerkiksi IEnumerable<int>-tyyppiséstiéoelmasta voidaan sanoa, etté se

on sekvenssi kokonaislukuja.

Suurin osa standardihakuoperaattoreista on totauttumerable<T>-tyypin extension-
metodeina staattisessa Enumerable-luokassa, ja@awatoensimmaiseksi parametrikseen
IEnumerable<T>-tyyppisen olion ja yleensa pala@tdZnumerable<T>- tai

IOrderedEnumerable<T>-tyyppisen sekvenssin, poikkena ovat ei-viivastetyt haut.

Koska standardihakuoperaattorit palauttavat selsegison mahdollista muodostaa

kompleksisia hakuja kutsumalla uutta standardihp&uamattoria edellisen palautusarvolle.

4.2 Viivastetyt ja ei-viivastetyt haut

IEnumerable<T>-tyyppisen olion palauttavat stanteaklioperaattorien muodostamat haut
suoritetaan tietol&hdetta vasten vasta siinéd vaggkun haun palauttama sekvenssi
listataan lapi. Standardihakuoperaattorien palmataekvenssi ei siis suoraan sisalla
haettuja oliota, vaan se tuottaa T-tyyppisen ofiekvenssin l&pikdynnin aikana. Tata
kutsutaan ns. viivastyneeksi hauksi. Viivastetyithmahdollistavat kompleksisten hakujen

muodostamisen ja tukevat funktionaalista ohjelmigiatiia.

Koska haut suoritetaan viivastyneesti, haun matseésli aiheuttama poikkeus tapahtuu
vasta haun palauttaman sekvenssin listauksen ydgs§idEsimerkissa 16 esitellaan

viivastyneen haun suoritus ja poikkeus haussa.
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Esimerkki 16: Poikkeus viivastyneen haun suorituksgsa.

int[] numbers = { 1, 2, 3, 4, 5 };
string[] strings = { "if", "then", null, "while", "foreach" };

IEnumerable<int> resultl = numbers.where(i => i > 2);

// Ei poikkeusta viela tdssa _
IEnumerable<string> result2 = strings.where(s => s.Length > 3);

try
{ .
// Listataan resultl
foreach (int i in resultl)
console.writeLine(i);
// Listataan result2
foreach (string s in result2)
console.wWriteLine(s);
catch (Exception e)

Console.writeLine("{0} - {1}", e.GetType(), e.Message );

Esimerkissa 16 méaaritellaédn kaksi taulukkoa, nushjgestrings, joista strings-taulukkoon
on sijoitettu null-arvo, joka aiheuttaa poikkeuk$emun suorittamisessa. Esimerkissa itse
hakujen suoritus on sijoitettu try-catch-lohkoasilg havainnollistetaan viivastetyn haun

suoritusajankohtaa ja saadaan aiheutettu poikkeus.kEsimerkki tulostaa suoritettaessa

seuraavan tulostuksen:

3

4

5

then

Systgm.Nu11ReferenceExcept10n - Object reference not set to an instance of
an object.

Esimerkin tulosteesta voidaan huomata, etta resekienssin lapikaynti onnistui
odotetusti ja result2-sekvenssin lapikaynnissaritravon jalkeinen null-arvo aiheutti
poikkeuksen. Huomioitavaa on myds se, etta poikkesiaan aiheutuu vasta
standardihakuoperaattorin palauttaman sekvengsikénnin aikana, eika silloin kun

operaattoria kutsutaan.

Hakujen suorittaminen vasta haun palauttaman sskietépikaynnin yhteydessa
mahdollistaa yhden haun suorittamisen useampadsaakeldpikdymalla haun palauttama
sekvenssi useasti. Jos haun kohteena olevan tesklid muuttuu sekvenssin [&pikayntien
valissa, saadaan myos eri hakutulokset. Esimerkigssitellddn saman haun suorittaminen

kahteen kertaan ja lahdetiedon muuttuminen hakijéssa.
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Esimerkki 17: Hakutulosten muuttuminen viivastettyjen hakujen véalissa.
int[] numbers = { 0, 1, 2, 3 };
IEnumerable<int> result = numbers.Select(i => 1i);
// Suoritetaan haku ensimmdisen kerran
foreach (int i in result)
console.WriteLine(i);
console.WriteLine("---");
// Muutetaan ldhdedataa

numbers[0]
numbers[2]

6;

// Suoritetaan haku toisen kerran
foreach (int i in result)
console.WriteLine(i);

Esimerkissa 17 suoritetaan sama haku kahteen kgeamuutetaan lahdetietoa hakujen

valilla. Esimerkin tulostaa suoritettaessa seumawvkstuksen:

WOV WNRERO

Jos haku halutaan suorittaa heti esimerkiksi silknin hakutulos halutaan tallentaa
valimuistiin jalkikasittelyd varten, voidaan siihkayttaa ei-viivastettyja

standardihakuoperaattoreita.

Ei-viivastetyn standardihakuoperaattorin tunnistité, etta se ei palauta IEnumerable<T>-

tai I0rderedEnumerable<T>-tyyppista oliota.

Esimerkki 18: Listan palautus ToList-operaattorilla, jolloin haku suoritetaan valittomasti.
int[] numbers = { 0, 1, 2, 3 };

// Haku suoriteaan vdlittomasti ) ) )
List<int> result = numbers.Select(i => i).ToList(Q);

// Listataan hakutulos ensimmdisen kerran
foreach (int i in result)
console.WriteLine(i);

console.writeLine("---");
// Muutetaan ldhdedataa

numbers[0] 5;
numbers([2] 6;

// Listataan hakutulos toisen kerran
foreach (int i in result)
Console.writeLine(i);
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Esimerkki 18 vastaa aiemmin esiteltyd esimerkkifjdssa suoritettiin sama haku
viivastyneesti kahteen kertaan ja niiden valissatettiin lahdedataa. Esimerkki eroaa
siten, ettd nyt haku suoritetaan valittomasti kst ToList-standardihakuoperaattoria ja
haun tulokset tallennetaan List<int>-tyyppiseendakaan. Talldin hakutulosten
l&pikaynti tuottaa tdsmalleen saman tuloksen, \alékdetieto on muuttunut valissa.

Esimerkki tulostaa suoritettaessa seuraavan tiesiu

WNRO I WNRO
1
1

4.3 Func-tyyppisen delegaatin kayttd standardihakuoperattoreiden kanssa

Monet standardihakuoperaattorit saavat parameéikghden tai useamman geneerisen
Func-tyyppia olevan delegaatin, joka on maaritghtienaistamaan standardihaku-

operaattoreiden kayttoa ja helpottamaan delegaddtipittamista lambda-lausekkeilla.

.NET 3.5 -ohjelmistokehys sisaltda Func-delegamtissi eri maarittelyd, jotka eroavat
toisistaan vain parametrien maaralla. Delegaatim@arittelyt on listattu esimerkissa 19.
Esimerkki 19: .NET 3.5 ohjelmistokehyksen sisaltdméFunc-delegaatin maéarittelyt.

public delegate TResult Func<TResult>()

public delegate TResult Func<T, TResult>(
T arg

public delegate TResult Func<Tl, T2, TResult>(

Tl argl,
T2 arg2
)
public delegate TResult Func<Tl, T2, T3, TResult>(
Tl argl,
T2 arg2,
T3 arg3
)
public delegate TResult Func<Tl, T2, T3, T4, TResult>(
T1 argl,
T2 arg2,
T3 arg3,
; T4 arg4

Jokaisessa Func-delegaatin maarittelyssa genegrarametri TResult tarkoittaa delegaatin
palautusarvon tyyppi&, ja se on aina parametrnilisteneisena, muut arvot, T1, T2, T3 ja
T4, tarkoittavat metodin saamien parametrien tyjgope
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Func-delegaatista on monta eri versiota, koskalatalihakuoperaattorit saavat
parametriksi delegaatteja, joilla on eri maara peetaeja. Yksikaan standardihaku-
operaattori ei saa parametrikseen delegaattia,vjaasi enemman kuin nelja parametria.

Esimerkki 20: Yksi Where standardihakuoperaattorin prototyypeista.

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

Esimerkissa 20 on esitelty yksi Where-standardibpkuaattorin prototyypeista. Metodin
parametrilistasta nahdaan, etta predicate nimiaeanpetri on Func<TSource, bool>

tyyppia oleva delegaatti, eli operaattorille anmedin delegaatin pitdé ottaa TSource tyyppia
oleva parametri ja palauttaa totuusarvo. Palautosdyypin nakee siitd, etta delegaatin

viimeinen parametri on tyyppia bool.

Nain ollen mille tahansa standardihakuoperaat&ijtika ottaa parametrikseen Func-
tyyppisen delegaatin on helppo kirjoittaa delegdatibda-lausekkeena, kun tietdd, miten
se on maaritelty standardihakuoperaattorin profosga. Jos standardihakuoperaattorit
ottaisivat parametrikseen erityyppisia ei-gene&niglegaatteja, pitaisi ohjelmoijan muistaa
ulkoa lukuisia erilaisia delegaattien maarittelyjtita niita voitaisiin kayttaa

standardihakuoperaattoreiden kanssa.

Func-delegaattia voi myos kayttdd muun ohjelmoiryhiteydessa kuin pelkéastaan

standardihakuoperaattorien kanssa.
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5 Viivastetyt standardihakuoperaattorit

Tassa luvussa esitelldaan viivastetyt standardihadaaattorit jaoteltuina kayttotarkoituksen

mukaan.

Standardihakuoperaattoreiden esittelyyn tarvitgetolihde, jota vasten suoritetaan hakuja.
Taman tietolahteen lahdekoodi on listattuna ligtgel. ExampleData-luokka siséltaa nelja
staattista kokoelma ominaisuutta: Words, Numbensglitts ja Categories. Words-
ominaisuus palauttaa staattisen jasenmuuttujansvaédiritteleman merkkijonotaulukon,

ja Numbers palauttaa kokonaislukutaulukon sisaltédenerot 0-99, jotka generoidaan

kayttamalla standardihakuoperaattoria Range.

Tietolahde sisaltdd myds kaksi toisiinsa liittyvdékkaa, Productin ja Categoryn, jotka
kuvaavat kategoriaa, johon kuuluu tuotteita. Vasthluokat voisivat kuulua esimerkiksi
verkkokauppa tyyppiseen sovellukseen. Todellisusalésokilla olisi enemmankin
ominaisuuksia. Tuotteella on ominaisuutena kategaid, johon tuote kuuluu, talla id-
arvolla voidaan liittd& tuote kategoriaan. Prochartsnaisuus palauttaa listan tuotteita ja

Categories-ominaisuus palauttaa listan kategorioita

Liitteessa 2 on koottu taulukkoon standardihakuagkorit, niiden palautusarvon tyyppi,
kayttotarkoitus, onko operaattori viivastetty jarslardihakuoperaattoria vastaava
hakusyntaksi, jos operaattori tukee sita. Stantlakdioperaattorin palautusarvon tyypissa T
tarkoittaa geneerista tyyppia, joka maaraytyy stadgittakuoperaattorin saamista
parametreista. [1, s. 59-61; 8.]

5.1 Rajoitusoperaatiot

Rajoitusoperaatioita kaytetaan rajoittamaan halgisaityvia elementtien maaraa. Where-
standardihakuoperaattori on ainut rajoitusopera&gosuodattaa hakutulokseen sisaltyvat

elementit annetun ehtolausekkeen mukaisesti.

Where-operaattorille annetaan ehtolauseke Funosdizkyyppisena predicate
delegaattina, jossa T on sekvenssin tyyppi. Kun MHAoperaattorin palauttamaa sekvenssia
kaydaan lapi, kutsutaan annettua delegaattia jeRatementin yhteydessa, jos delegaatti

palauttaa totuusarvon tosi, niin elementti otetaakaan tulosjoukkoon.
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Esimerkki 21: Where-operaattorin kayttd metodisyntaksilla ja hakusyntaksilla.

IEnumerable<int> resultl = ExampleData.Numbers
.Where(n => n < 10);

foreach (int i in resultl)
console.write("{0} ", 1i);

console.wWriteLine();

// Hakusyntaksi

IEnumerable<int> result2 = from int i in ExampleData.Numbers
where i < 10
select 1i;

foreach (int i in result2)
console.write("{0} ", i);

Esimerkissa 21 esitelladn Where-standardihakuofteraekayttd. Esimerkissa haetaan
Numbers-taulukosta kaikki alle kymmenen olevat tusimerkissa on myos esitelty

hakusyntaksin vastine Where-operaattorille.

Where-operaattorista on myds indeksoitu versiggdunc<T, int, bool>-tyyppiselle
predicate-delegaatille annetaan sekvenssin elemigsiiksi elementin indeksiluku

sekvenssissa. Indeksiluku alkaa aina nollasta.

5.2 Projektiot

Projektiolla tarkoitetaan operaatiota, jolla muaet olio uuteen muotoon, joka koostuu
usein vain osasta vanhan olion ominaisuuksia. Riioj@peraatiot palauttavat sekvenssin

uusia elementteja, jotka on generoitu lahdesekueessmenteista.
Select

Select-operaattori muuntaa saadun elementin uudéksientiksi. Se saa parametrikseen
Func<TSource, TResult>-tyyppia olevan selectorgheéin, jonka tarkoitus on palauttaa

lahdesekvenssin elementista uusi muunnettu elementt

Select-standardihakuoperaattorista on myds indeksersio, jonka Func<TSource, int,
TResult>-tyyppinen selector-delegaatti saa paraksetn lahdesekvenssin elementin

lisdksi elementin indeksiluvun lahdesekvenssissa.

Select-operaatiota vastaava hakusyntaksi on seraav

select [new object]
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Esimerkki 22: Select-standardihakuoperaattorin kayto.

// Metodisyntaksi

IEnumerable<int> resultl = ExampleData.Numbers
.Where(n => n < 10)
.Select(n => n * 2);

// Hakusyntaksi .
IEnumerable<int> result2 from n in ExampleData.Numbers
where n < 10

select n * 2;

foreach (int i in resultl)
console.write("{0} ", 1i);

console.wWriteLine();

foreach (int i in result2)
console.write("{0} ", 1i);

Esimerkissa 22 on esitelty Select-operaattorintkaytetodisyntaksilla ja hakusyntaksilla.
Esimerkissa haetaan Numbers-taulukosta alle kymmeleeat luvut, joille suoritetaan

projektio, jossa luku kerrotaan kahdella.

Kun Select-operaatiolla muodostetaan uusi olickgotyyppia ei ole etukateen maaritelty,
ei hakua voida sijoittaa vahvasti tyypitettyyn sekssiin vaan on kaytettava var-muuttujaa.

Esimerkki 23: Select-standardihakuoperaation indeksidun version kaytto.

var result = ExampleData.Categories )
.Select( (c, indx) => new { Index = indx, Name = c.Name } );

foreach (var c in result)
console.WriteLine("Index: {0} Name: {1}", c.Index, c.Name);

Esimerkissa 23 esitelladn Select-operaattorin isoiekin version kayttd. Esimerkissa
haetaan kaikki kategoriat, joista projisoidaan w@wmnyymi tyyppi, joka sisaltaa elementin

indeksiluvun ja kategorian nimen.
SelectMany

SelectMany-operaattoria kaytetdan 1-N-projektid®electMany palauttaa jokaista
lahdesekvenssin elementtia kohden uuden sekvejasinkoostuu nollasta tai useammasta

elementisté ja yhdistdd nama sekvenssit yhdeksesskiksi.

SelectMany-standardihakuoperaattori saa parame&ikBunc<TSource,
IEnumerable<TResult>>-tyyppisen selector-delegagiimka tarkoituksena on palauttaa
sekvenssi elementteja yhta [ahdesekvenssin eleéékattiden. Operaattorille voidaan myos
antaa liséksi Func<TSource, TCollection, TResuppinen resultSelector-delegaatti,
joka on tarkoitettu palautettavan sekvenssin elé¢teanatkokasittelyyn. SelectMany-

standardihakuoperaattorista on myds indeksoituaers
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Esimerkki 24: SelectMany-standardihakuoperaattorinkaytto.

var productsByCategory = ExampleData.Categories
.SelectMany(
cat => ExampleData.Products
.Where(prod => prod.Categoryld == cat.Id),
(cat, prod) =>
new {CategoryName=cat.Name, ProductName=prod.Name}

);

foreach (var p in productsByCategory)
Console.writeLine("{0} - {1}", p.CategoryName, p.ProductName);

Esimerkissd 24 haetaan SelectMany-operaattoriikkien tuotteiden nimi ja vastaavan
tuotteen kategorian nimi. Esimerkissa haetaan sniséitegoriat ja niihin kuuluvat tuotteet
selector-delegaatissa ja muodostetaan resultSeldekegaatissa lopputuloksesta uusi
anonyymi olio, jolle annetaan ominaisuuksiksi kateégn ja tuotteen nimi. Esimerkin
tulossekvenssin lapikayntiin riittd& vain yksi lypipkoska SelectMany-operaattori yhdistaa

palautettavat sekvenssit yhdeksi sekvenssiksi.

5.3 Ositusoperaatiot

Ositusoperaatioilla voidaan jakaa lahdesekvenggelem osajoukkoon ja palauttaa toinen
niista.
Take

Take-operaattori palauttaa annetun lukumaaranvelementteja sekvenssin alusta. Se saa
parametrikseen kokonaisluvun, jonka verran eleragnien pitaa palauttaa.

Esimerkki 25: Take-standardihakuoperaattorin kaytto.

IEnumerable<string> result = ExampleData.words.Take(5);

foreach (string s in result)
console.write(s + " ");

Esimerkisséa 25 haetaan viisi ensimmaistéa sanaasAtatdukosta kayttamalla Take-

operaattoria.
TakeWhile

TakeWhile-operaattori palauttaa elementteja laHdesessista niin kauan kuin sille annettu
ehto tayttyy, jos esimerkiksi sekvenssin ensimméglementti ei tayta annettua ehtoa,
palautettaan tyhja sekvenssi. TakeWhile-operaattaiehtolausekkeen Func<TSource,
bool>-tyyppisena predicate-delegaattina. Operaatéoon myos indeksoitu versio, jonka

predicate-delegaatti on tyyppia Func<TSource biot|>.
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Esimerkki 26: TakeWhile-standardihakuoperaattorin kaytto.

IEnumerable<string> result = ExampleData.words
.orderBy( s => s.Length)
.Takewhile(s => s.Length < 4);

foreach (string s in result)
Console.writeLine(s);

Esimerkissa 26 ensiksi jarjestetaan Word-taululeoraspituuden mukaan nousevassa

jarjestyksessa ja sitten haetaan sanoja niin kadoam sanan pituus on alle nelja merkkia.
Skip

Skip-standardihakuoperaattori ohittaa annetun luéndn verran elementteja
lahdesekvenssista. Jos ohitettavien elementtiaméiira on suurempi kuin elementtien
maara lahdesekvenssissé, Skip-operaattori palaytiga sekvenssi.

Esimerkki 27: Skip-standardihakuoperaattorin kayttd.

IEnumerable<int> result = ExampleData.Numbers.Skip(80);

foreach (int n in result)
console.write("{0} ", n);

Esimerkissa 27 haetaan Numbers-taulukon luvut jietalan 80 ensimmaistéa numeroa.
SkipWhile

SkipWhile-standardihakuoperaattori ohittaa lahdeseksin elementteja niin kauan kuin

sille annettu ehto on tosi ja palauttaa jaljelkvit elementit.

SkipWhile operaattori saa ehtolausekkeen Func<Tc®olnool>-tyyppisena predicate-
delegaattina, jonka pitaa palauttaa totuusarva, sittitetaanko kyseinen lahdesekvenssin
elementti. SkipWhile-standardioperaattorista on snyileksoitu versio, jonka predicate-
delegaatti on tyyppia Func<TSource, int, bool>.

Esimerkki 28: SkipWhile-standardihakuoperaattorin k aytto.

IEnumerable<string> result = ExampleData.words
.orderBy( s => s.Length )
.Skipwhile( s => s.Length <= 8 );

foreach (string s in result)
Console.write("{0} ", s);

Esimerkissa 28 jarjestetdan ensiksi Words-tauliddamjen pituuden mukaan nousevaan
jarjestykseen, jonka jalkeen ohitetaan sanojakauan kuin sanan pituus on kahdeksan tai

alle kahdeksan merkkia.
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5.4 Jarjestysoperaatiot

Jarjestysoperaatioilla voidaan jarjestaa lahdesesraousevaan tai laskevaan
jarjestykseen jarjestysavaimen mukaan. Jarjestyaafierit ottavat parametrikseen
IEnumerable<T>-tyyppisen sekvenssin ja palauttt®ederedEnumerable<T>-tyyppisen
ns. jarjestetyn sekvenssin, joten esimerkiksi Bggérjestysoperaattorin palauttamalle
sekvenssille ei voida endé kutsua uudelleen Ordefg&yaattoria. Jos jo kertaalleen
jarjestetyn sekvenssin jarjestysta halutaan tageeel jarjestaa sekvenssisséa samalla
jarjestysavaimella olevat elementit jonkin muungétysavaimen mukaan, pitaa kayttaa

ThenBy- tai ThenByDescending-jarjestysoperaattareit

Jarjestysoperaattorit suorittavat stabiilin jagesisen, eli jos lahdesekvenssissa on samalla
jarjestysavaimen arvolla useampi elementti, niffeglysoperaattorit eivat muuta naiden
elementtien alkuperaisté jarjestysta vaan elemewdit tulossekvenssissa samassa

jarjestyksessa kuin ne esiintyvat lahdesekvenssissa

Jarjestysoperaattorit suorittavat jarjestamisentéiénalla jarjestysavaimen
oletuskomparaattoria, eli IComparable<T>-rajapinGampare-metodia, tai
lisaparametrina annettavaa IComparer<T>-rajapinoguttavan komparaattoriolion

Compare-metodia.
OrderBy ja OrderByDescending

OrderBy- ja OrderByDescending-jarjestysoperaattmrét muuten identtisid, erona on vain
se, ettd OrderBy-operaattori jarjesta lahdesekuenssisevaan jarjestykseen ja

OrderByDescending jarjestaa lahdesekvenssin laakgéajestykseen.

Molemmat operaattorit ottavat parametrikseen FuiSnurce, TKey>-tyyppisen
keySelector-delegaatin, jonka tarkoitus on palautihde-elementista jarjestysavain, jonka
mukaan jarjestaminen tapahtuu.

OrderBy-operaattorin hakusyntaksi on muotoa:

orderby [TKey]

OrderByDescending-operaattorin hakusyntaksi on darmaOrderBy-operaattorin, mutta
jarjestysavaimen peraén lisatdan vain maarityselasdta jarjestyksesta:

orderby [TKey] descending
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Esimerkki 29: OrderBy- ja OrderByDescending-standardhakuoperaattorien kaytto.

// Metodisyntaksi
IEnumerable<string> resl

ExampleData.wWords.orderBy(w => w);
// Hakusyntaksilla )

IEnumerable<string> res2 = from w in ExampleData.words
orderby w descending

select w;

foreach (string s in resl.Take(10))
console.WriteLine(s);

console.write("---{0}", Environment.NewLine);

foreach (string s in res2.Take(10))
Console.writeLine(s);

Esimerkissa 29 on esitelty OrderBy- ja OrderByDeslagg-operaattorien kaytto.
Esimerkissa jarjestetaan kaikki Words-taulukon sanasevaan ja laskevaan jarjestykseen

hakusyntaksilla ja metodisyntaksilla. Lopuksi tiéaaan ensimmaiset kymmenen sanaa.
ThenBy ja ThenByDescending

ThenBy- ja ThenByDescending-standardihakuoperaattokaytetaan jarjestamaan jo
jarjestyksessa oleva I0rderedEnumerable<T>-sekivandglleen toisen jarjestysavaimen
mukaan. Operaattorit eroavat toisistaan vain sl ThenBy jarjestaa sekvenssin

nousevaan jarjestykseen ja ThenByDescending jagestkvenssin laskevaan jarjestykseen.

ThenBy- ja ThenByDescending-operaattorit toimianalla tavoin kuin OrderBy- ja
OrderByDescending-standardihakuoperaattorit, efasvat parametrikseen
Func<TSource, TKey>-tyyppisen keySelector-delega@inka pitaa palauttaa

jarjestysavain, jonka mukaan jarjestaminen suadtet

ThenBy-operaattorin hakusyntaksi on sama kuin @geja seuraavat ThenBy-
operaattorin saamat jarjestysavaimet erotelladulfal toisistaan:

orderby [Tkeyl], [TKey2],

ThenByDescending-operaattorin hakusyntaksi on danmThenByn, mutta
jarjestysavaimen peraan lisatdan descending-méaare:

orderby [Tkeyl], [Tkey2] descending,

Esimerkissa 30 esitelladn ThenBy- ja ThenByDescapdiandardihakuoperaattoreiden
kayttd. Esimerkissa jarjestetddn Products-listatteet ensiksi OrderBy-operaattorilla

tuotteen kategorian id:n mukaan ja sitten ThenBgraattorilla tuotteen id:n mukaan.
Hakusyntaksilla tehdd&n sama haku kuin metodisgiltakmutta tuotteiden id:n mukainen



36

jarjestys tehdaan laskevassa jarjestyksessa. Lojuldstetaan tuotteen kategorian id,
tuotteen nimi ja suluissa tuotteen id.

Esimerkki 30: ThenBy- ja ThenByDescending-standardiakuoperaattorien kaytto.

// Metodisyntaksi
IEnumerable<Product> resl = ExampleData.Products
.orderBy( p => p.CategoryId )
.ThenBy( p => p.Id);
// Hakusyntaksilla
IEnumerable<Product> res2 = from p in ExampleData.Products
orderby p.Categoryld, p.Id descending
select p;
foreach (Product p in resl)
console.writeLine("{0} - {1} ({2})", p.Categoryld,
p.Name, p.Id);
console.write("---{0}", Environment.NewLine);
foreach (Product p in res2)

Cconsole.writeLine("{0} - {1} ({2})", p.Categoryld,
p.Name, p.Id);

Reverse

Reverse-operaattori ei suorita oikeaa jarjestamistin se palauttaa lahdesekvenssin
elementit vastakkaisessa jarjestyksessa.

Esimerkki 31: Reverse-standardihakuoperaattorin kayto.

int[] arr = {0, 1, 2, 3, 2, 5};

foreach (int i in arr.Reverse())
console.WriteLine(i);

Esimerkissa 31 arr-kokonaislukutaulukon siséltostdtaan kaanteisessa jarjestyksessa.

5.5 Joukko-operaatiot

Joukko-operaatiolla voidaan suorittaa lahdesekwasatemaattisia joukko-operaatioita,
kuten osittamista tai leikkauksia. Joukko-operdgt@rustuvat sekvenssin tai sekvenssien
elementtien yhdenvertaisuuteen. Elementtien yhd#sgauden tarkistukseen kaytetaan
oletusvertailumetodeja, eli Object-luokan GetHast&>ga Equals-metodeja tai joukko-
operaattorille erikseen parametrina annettavaadliggGomparer<T>-rajapinnan

toteuttavaa vertailuoliota.
Distinct

Distinct-standardihakuoperaattori palauttaa seksistésvain toisistaan eroavat elementit.
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Esimerkki 32: Distinct-standardihakuoperaattorin kaytto.
int[] array = { 0, 2, 1, 2, 6, 5, 6 };

foreach (int i in array.Distinct())
console.wWriteLine(i);

Esimerkissa 32 luodaan kokonaislukutaulukko, jokal&& saman lukuarvon useampaan
kertaan. Tasta kokonaislukutaulukosta haetaanristiperaattorilla toisistaan eroavat

luvut. Lukujen 2 ja 6 duplikaatit eivat esiinny hakloksesta.
Except

Except-operaattori palauttaa lahdesekvenssin @sfoistettu parametrina saadun
sekvenssin yhdenvertaiset elementit.

Esimerkki 33: Except-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] numbers = { 0, 1, 2, 3, 4, 5 };
int[] not = { 0, 3, 5 };

IEnumerable<int> result = numbers.Except(not);

foreach (int i in result)
console.WriteLine(i);

Esimerkissa 33 luodaan kaksi kokonaislukutaulukkaenbers ja not. Numbers-taulukosta

haetaan Except-operaattorilla ne luvut, jotka enlétnot-taulukossa.
Intersect

Intersect-operaattori suorittaa leikkausoperadtamen sekvenssin vélilla, eli se palauttaa
sekvenssin elementteja, jotka esiintyvat seka Bdldenssissa etta parametrina saadussa
sekvenssissa.

Esimerkki 34: Intersect-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] first = { 0, 1, 2, 3, 4, 5 };
int[] second = { 9, 3, 5 };

IEnumerable<int> result = first.Intersect(second);

foreach (int i in result)
console.wWriteLine(i);

Esimerkissa 34 tehdaan kaksi kokonaislukutaulukfust ja second, ja tulostetaan ne luvut

jotka esiintyvat molemmissa taulukoissa.
Union

Union-operaattori suorittaa yhdistysoperaation &fsdkvenssin ja parametrina saadun

sekvenssin valilla, eli Union-operaattorin palanisasekvenssi sisdltaa ne elementit, jotka
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kuuluvat jompaankumpaan tai molempiin sekvensselimon-operaattori poistaa
duplikaatit elementit palautettavasta sekvenssista.

Esimerkki 35: Union-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] first = { 1, 2, 3, 4, 5 };
int[] second = { 9, 3, 5, 0, 2 };

IEnumerable<int> result = first.union(second);

foreach (int i in result)
console.write("{0} ", i );

Esimerkissa 35 kaytetddn Union-operaattoria yheligén first- ja second-

kokonaislukutaulukot.

5.6 Liitosoperaatiot

Liitosoperaatiolla voidaan yhdistaa useita sekvejasmisiinsa sekvenssien elementtien
yhteisen avaimen perusteella. Liitosavain voi koastseasta elementin ominaisuudesta,

jolloin puhutaan ns. komposiittiavaimesta.

Liitosoperaatiot ovat yksi tarkeimmista standar@i@peraattoreista silloin kun hakujen
kohteena on tietolahde, jossa olioiden relaatioisiinsa ei voida suoraan seurata.
Esimerkkitietolahteen Category- ja Product-luoki#tiylat toisiinsa epasuorasti, eli
esimerkiksi Category-olio ei sisalla seurattavdaateota siihen liittyviin Product-olioihin,
joten Category-oliosta ei voida suoraan hakea iséit@mia Product-oliota. Tahan tarvitaan

litosoperaatiota.

Join- ja GroupJoin-operaattorit suorittavat yhdetaisuusliitoksen, joka perustuu toisiinsa

liitettévien tietolédhteiden yhdenvertaisiin avaimii

Join-standardihakuoperaattori suorittama liitoda@aselaatiotietokantojen sisaliitosta, jossa
hakutulokseen saadaan ne elementit, joille I6yBstaava elementti liitettavasta
sekvenssista. GroupJoin-operaattorille ei ole easta relaatiotietokannan liitosta, mutta
sen toiminta vastaa joukkoa siséliitoksia ja ulkokisia. Kuvassa 3 havainnollistetaan

liitostyyppeja.
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Kuva 3: Liitostyypit. [9.]
Siséliitoksella tarkoitetaan kuvan left-sekvengsitimista kuvan right-sekvenssin kanssa,

siten etté lopputulokseksi saadaan kuvan ympyrdeikkaava alue (inner).

Ulkoliitoksella (left outer join) tarkoitetaan sjtétta litoksessa saadaan tulosjoukkoon

kuvan left-sekvenssin kaikki elementit, vaikkalgiii olisi vastinetta right-sekvenssissa.

Join- ja GroupJoin-liitosoperaattorit kayttavatdkset avainten vertailuun
oletusvertailuoperaattoreita tai lisaparametrin@ettavaa IEqualityComparer<T>-

rajapinnan toteuttavaa vertailuolioita.
Join

Join-operaattori suorittaa sisaliitoksen, josgathian kaksi sekvenssia toisiinsa perustuen
elementtien yhtalaisiin avaimiin, jotka poimitaanlemmista sekvensseista. Join-

operaattori on tarkoitettu liittAmaan 1-1-relaad@®levat sekvenssit toisiinsa.

Join-standardihakuoperaattorille annetaan liitétéwvner-sekvenssin lisaksi Func<TOuter,
Tkey>-tyyppinen outerKeySelector-delegaatti ja KuHaner, TKey>-tyyppinen
innerKeySelector-delegaatti, joiden tarkoitus olaptaa inner- ja outer-sekvenssien
elementeista liitokseen tarvittavat avaimet. Naideaimien yhdenvertaisuuden perusteella
paatelladn kuuluko outer- ja inner-sekvenssienikgselementit tulosjoukkoon. Jos
elementit kuuluvat tulosjoukkoon, eli nilden avatmastaavat toisiaan, annetaan
molemmat elementit Func<TOuter, TIinner, TResultgppiselle resultSelector-

delegaatille, jonka tarkoitus on muodostaa naisenteista projektio.

Join-operaattorin hakusyntaksi on muotoa:

from [objectA] in [outerDataSource] )
join [objectB] in [innerDataSource] on [outerKey] equals [innerKey]
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Join-operaattorin hakusyntaksissa annetaan |&takvenssi kuten from lausekkeessa,
mutta kaytetaan "join” maaretta. Liitosavaimet ni@éfan "on” maéareen jalkeen siten, etta
"equals” méaareen vasemmalle puolelle tulee ulomhitaksen avain ja oikealle puolelle

litettdvan sekvenssin avain. Kgauva 3

Esimerkki 36: Join-standardihakuoperaattorin kaytto.

// Metodisyntaksi
var resultl = ExampleData.Products
.Where( p => p.Id ==
.Join( ExampleData.Categories,
prod => prod.CategoryId,
cat => cat.Id,
(prod, cat) => new {CategoryName = cat.Name,
ProductName = prod.Name });
// Hakusyntaksi
var result2 = from prod in ExampleData.Products
join cat in ExampleData.Categories
on prod.CategoryIld equals cat.Id
where prod.Id ==
select new {CategoryName = cat.Name,
ProductName = prod.Name };
foreach (var prod in resultl)
console.writeLine("{0} - {1}", prod.CategoryName,
prod.ProductName) ;
foreach(var prod in result2)

Cconsole.writeLine("{0} - {1}", prod.CategoryName,
prod.ProductName) ;

Esimerkissa 36 esitellaan Join standardihakuogeraakayttd. Esimerkissa haetaan
Products-tuotelistasta tuote, jonka id-luku on yadiitetdén tdhan tuotteeseen tuotteen
kategoria Categories-listasta, kayttdAmalla lit@saparina Product.Categoryld- ja
Category.ld-ominaisuuksia. Lopuksi muodostetaamgyrai olio, jonka ominaisuuksiksi
asetetaan tuotteen nimi ja kategorian nimi. Esimesétehdaéan sama haku

metodisyntaksilla ja hakusyntaksilla.
GroupJoin

GroupJoin-operaattorilla voidaan suorittaa sisédlteliitos, jossa liitetdén kaksi
sekvenssia toisiinsa perustuen elementtien yhiiglégaimiin. GroupJoin-operaattoria

kaytetdan 1-N-relaatiossa olevien olioiden liitt&e@n toisiinsa.

GroupJoin-operaattori toimii samalla tavoin kuimndoperaattori silla poikkeuksella, etta se
palauttaa yhta outer-sekvenssin elementtid kohelevesssin inner-sekvenssin elementteja,
siin& missa Join palautti yhden inner-sekvensgmehtin outer-sekvenssin elementtia
kohden.
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GroupJoin-operaattorin parametrit vastaavat Jogragdtoria, mutta sen Func<TOuter,
IEnumerable<TInner>, Tresult>-tyyppinen resultSeledelegaatti saa nyt yhden
sekvenssin elementteja, jokaista outer-sekvengsmenttia kohden. Jos inner-sekvenssista
ei lI0ydy vastaavia elementteja, on resultSelecédeghatin saama IEnumerable<TInner>-
tyyppia olevan parametrin arvo null, eli result$ede-delegaattia kutsutaan kaikille outer-

sekvenssin elementeille, siitd huolimatta, l10ytyikilie vastinetta inner-sekvenssista.

GroupJoin-operaattorin hakusyntaksi vastaa Joimagprin hakusyntaksia, mutta join
lausekkeen loppuun sijoitetaan "into” maare, jasliaitetaan liitoksen tuottama sekvenssi

muuttujaan jatkokasittelya varten.

from [objectA] in [outerDataSource]
join [objectB] in [innerDataSource]
on [outerKey] equals [innerKey] into [groupB]

Esimerkki 37: GroupJoin-standardihakuoperaattorin kaytto.

var resultl = ExampleData.Categories
.Where(cat => cat.Id == 1)
.GroupJoin(ExampleData.Products,
cat => cat.Id,
prod => prod.CategoryId,
(cat, products) => new { cat.Name, Products = products });

var result2 = from cat in ExampleData.Categories
where cat.Id == 2
join prod in ExampleData.Products
on cat.Id equals prod.CategoryId into products
select new { cat.Name, Products = products };
foreach (var cat in resultl.Concat(result2) )
Console.writeLine(cat.Name);
foreach (Product p in cat.Products)
console.writeLine(" " + p.Name);

}

Esimerkissa 37 esitelldadn GroupJoin-operaattoyt&Esimerkissa haetaan kategoria ja
sen kaikki tuotteet. Tama haku tehdaan ensiksi amgtotaksilla kategorialle id luvulla 1 ja
hakusyntaksilla kategorialle id luvulla 2. Ennelositlusta sekvenssit yhdistetéén toisiinsa
Concat-operaattorilla, jotta molemmat tulokset aaid kasitella samassa luupissa.

Esimerkin haussa kaytetaan kategorian ja tuottdidesavainparina Products.Categoryld-

ja Category.ld-ominaisuuksia.

Esimerkista nahdaan ettd GroupJoin suorittaa 1ltdksen, joka nakyy siina, etta kun
luodaan hakutuloksesta anonyymia oliota result$@ielzlegaatissa, sijoitetaan anonyymin
olion Products ominaisuuteen GroupJoin tuottamdymts sekvenssi. Taméa sama nakyy
my0s siind, etta tulostettaessa kategorian nimeérjauotteiden nimia, joudutaan

kayttamaan kahta sisakkaista luuppia.
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GroupBy-operaattorilla voidaan tehda sisaliitogitamalla haun yhteydessa siséltaako
resultSelector-delegaatin saama IEnumerable<TIntygppinen sekvenssi elementteja,
esimerkiksi kayttaen Any-standardihakuoperaatt@gmerkissé 38 tehdaan sama haku
kuin edellisessa esimerkissa, silla erona ettégkaiat tallennetaan aluksi listaan johon
lisataan viela yksi kategoria jolla ei ole tuoieiTasta listasta sitten haetaan vain ne
kategoriat, joilla on myos tuotteita.

Esimerkki 38: Siséliitoksen teko GroupBy standarditakuoperaattorilla.

List<Category> categories = ExampleData.Categories;
// Lisdtdan uusi kategoria ilman tuotteita
categories.Add(new Category { Id = 99, Name = "Temp" });
var result = from cat in categories
join prod in ExampleData.Products )
on cat.Id equals prod.CategoryId into products
where products.Any()
select new { cat.Name, Products = products };
foreach (var cat in result)
Console.writeLine(cat.Name);
foreach (Product p in cat.Products)
console.writeLine(" " + p.Name);

3
5.7 Ryhmittelyoperaatiot

Ryhmittelyoperaatioilla voidaan jarjestdd sekvemséementit ryhmiin, jotka jakavat yhden

tai useamman yhteisen ominaisuuden.
GroupBy

GroupBy-operaattoria kaytetddn lahdesekvenssinitidmmseen elementtien yhteisen
avaimen perusteella. Osa GroupBy-operaattorin @stai palauttavat sekvenssin

IGrouping<TKey, T>-tyyppisia elementteja, eli sekgsin ryhmia.

IGrouping<TKey, T>-rajapinta esittda ryhmaa T-tyigu elementteja TKey-tyyppia
olevalla avaimella. Rajapinta periytyy IEnumerafdle<rajapinnasta ja silla on Key-

ominaisuus, joka on ryhman avain.

GroupBYy kayttaa ryhmittelyavainten vertailussa wdeertailuoperaattoria tai erikseen

parametrilla annettavaa IEqualityComparer<T>-rajapn toteuttavaa vertailuoliota.

GroupBy-operaattori saa parametrina Func<TSourey3-tyyppisen keySelector-
delegaatin, jonka tarkoitus on palauttaa lahdesesia elementeista ryhmittelyyn
kaytettava avain, tAmén avaimen perusteella |akdesssin elementeista muodostetaan

IGrouping<TKey, TSource>-tyyppinen sekvenssi ryhmia
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Esimerkki 39: Sekvenssin ryhmittely GroupBy operaatorilla pelkan avaimen mukaan.

IEnumerable<IGrouping<int, Product>> productGroups =
ExampleData.Products.GroupBy(p => p.CategoryId);

foreach (IGrouping<int, Product> group in productGroups)
console.writeLine("Groupkey: {0}", group.Key);
foreach (Product p in group)

) console.writeLine( {0}", p.Name);

Esimerkissa 39 on esitelty sekvenssin ryhmittelgupBy-operaattorilla pelkan avaimen
mukaan. Esimerkissa haetaan kaikki tuotteet ja r@iidiin ne tuotteen Categoryld-

ominaisuuden mukaan ja tulostetaan ryhmien avaighjmien tuotteiden nimet.

GroupBy-operaattorille voidaan antaa lisaparamatianc<TSource, TElement>-
tyyppinen elementSelector-delegaatti, joka suarifejektion ryhmaan valituille

elementeille.

Esimerkki 40: Sekvenssin ryhmittely GroupBy-operaatorilla ja elementtikohtaisen projektion
suorittaminen

IEnumerable<IGrouping<int, string>> productNameGroups =
ExampleData.Products.GroupBy(p => p.CategoryId, p => p.Name );

foreach (IGrouping<int, string> group in productNameGroups)
Console.writeLine("Groupkey: {0}", group.Key);

foreach (string productName in group)
console.writeLine(" {0}", productName);

}

Esimerkissa 40 tehdaan sama ryhmittely kuin e@skiga esimerkissa, mutta nyt

projisoidaan tulosjoukkoon pelkastaan tuotteen mimmentSelector-delegaatissa.

GroupBy-operaattorilla voidaan suorittaa projekinko ryhmalle, antamalla sille
lisaparametrina Func<TKey, IEnumerable<TSource>SUR>-tyyppinen resultSelector-
delegaatti, joka saa parametrikseen ryhman avajaemman elementtisekvenssin. Talldin
GroupBy-operaattori palauttaa normaalin IEnumerabtetyyppisen sekvenssin, jonka
resultSelector-delegaatti on projisoinut.

Esimerkki 41: Sekvenssin ryhmittely ja projisointi GroupBy-operaattorilla.
int[] numbers = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8};

var result = numbers
.GroupBYy (
n= (n%2==20)? "Even numbers: " : "odd numbers: ",
(key, nums) => new {Key = key, Count = nums.Count() }

foreach (var r in result)
console.writeLine("{0} : {1}", r.Key, r.cCount);
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Esimerkissa 41 ryhmitelladn numbers-taulukon lyarillisiin ja parittomiin lukuihin
GroupBy-operaattorilla, ryhmien avaimena toimivadrkkijonot "Even numbers:” ja "Odd
numbers: ”. Operaattorin resultSelector-delegaaipssjisoidaan tulosryhmasta anonyymi

olio, jolle valitaan ominaisuuksiksi ryhmén avaanglementtien lukumaara ryhmassa.

GroupBy-operaattorille voidaan my6s suorittaa elettileohtainen projektio ja ryhman

projektio antamalla sille molemmat, elementSelegtoresultSelector-delegaatit.

GroupBy-operaattorin hakusyntaksista on kaksi maudimsimmaisella voidaan pelkéastaan

ryhmitell& hakutulos avaimen mukaan.

from [object] in [DataSourcel]
group [object] by [key]

Jos halutaan tehda ryhmalle jalkik&sittelya, voidadma sijoittaa hakulausekkeessa
apumuuttujaan "into” maareelld, jolloin haku jatkoormaalista ja lopuksi lopettaa haku

uudella groupby- tai select-lausekkeella.

from [object] in [DataSource]
group [object] by [key] into [group]

Esimerkki 42: GroupBy-standardihakuoperaattorin hakusyntaksin kaytto.

var result =
from product in ExampleData.Products
group product by product.CategoryId into productGroups
select new

CategoryId = productGroups.Key,
ProductCount = productGroups.Count()
foreach (var item in result)
Console.writeLine("Category {0} contains {1} products.",

) item.CategoryId, item.ProductCount);

Esimerkissa 42 esitelladn GroupBy-standardihakwattarin hakusyntaksin kaytto.
Esimerkissa ryhmitellaan tuotteet niiden kategoribluvun mukaisiin ryhmiin ja tehdaan
projektio, jossa haetaan ryhman avain ja ryhmamesetien lukumaéara uuteen anonyymiin
olioon. Koska tarvitaan ryhman jalkikasittelya,maerkissa sijoitetaan ryhmat "into”

maareelld productGroups-nimiseen apumuuttujaan.

5.8 Generointioperaatiot

Generointioperaatiot on tarkoitettu helpottamadwveessien luontia. Kaikki
generointioperaattorit paitsi DefaultfEmpty-opdtasd, on toteutettu Enumerable luokan

staattisina metodeina.
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Empty
Empty-standardihakuoperaattori palauttaa tyhjarutgrable<T>-tyyppisen sekvenssin.
DefaultifEmpty

DefaultifEmpty-operaattori palauttaa sekvenssikajsisaltaa oletusarvon tai
lisdparametrina annetun elementin, jos lahdesekvengyhja. Oletusarvo on referenssi- ja
Nullable-tyypeille null ja arvotyypeille tyypin dlesarvo.

Esimerkki 43: DefaultifEmpty-standardihakuoperaattor in kaytto.

IEnumerable<string> data = Enumerable.Empty<string>Q);

foreach (string s in data.DefaultIfEmpty("Empty sequence"))
console.WriteLine(s);

Esimerkissa 43 luodaan tyhja sekvenssi Empty-stditdgkuoperaattorilla, josta haetaan
DefaultifEmpty-standardihakuoperaattorilla "Empggsence” merkkijono, jos sekvenssi

on tyhja.
Range

Range-operaattorilla voidaan generoida ennaltadtidokonaislukusekvenssi.
Standardihakuoperaattori palauttaa IEnumerable<tintppisen sekvenssin
kokonaislukuja, jotka alkavat start-parametrillanatusta alkuarvosta ja jatkuvat count-
parametrin verran.

Esimerkki 44: Range-standardihakuoperaattorin kaytto.

IEnumerable<int> numbers = Enumerable.Range(1l, 10);
foreach (int n in numbers)
console.write("{0} ", n);

Esimerkissa 44 generoidaan Range-operaattorillanaklukusekvenssi, joka sisaltaa

kokonaisluvut 1-10.
Repeat

Repeat-operaattori generoi sekvenssin, joka sésgttden toistetun arvon. Metodi saa
parametrikseen TResult-tyyppisen elementin, jokepistaa count-parametrina annetun
maaran verran.

Esimerkki 45: Repeat-standardihakuoperaattorin kaytto.

Category cat = new Category{ Id=1, Name="Temp" };

IEnumerable<Category> cats = Enumerable.Repeat(cat, 3);

foreach (Category c 1in cats)
Console.writeLine("{0} - {1}", c.Id, c.Name);
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Esimerkissa 45 luodaan ensiksi kategoria olio, jolistetaan Repeat-operaattorilla

kolmeen kertaan.

5.9 Muunnosoperaatiot

Muunnosoperaatioilla voidaan suorittaa lahdeselaibadai lahdesekvenssin elementeille
tyyppimuunnos. Cast- ja OfType-standardihakuopayaamahdollistavat
standardihakuoperaattoreiden kayton ei-geneeriBi@mmerable-rajapinnan toteuttavien

kokoelmien kanssa.
AsEnumerable

AsEnumerable-operaattori palauttaa lahdesekvetissumerable<T>-tyyppina.
Operaattorilla ei ole muuta vaikutusta kuin kaarssikaikaisen IEnumerable<T>-

rajapinnan toteuttavan olion muuntaminen itse |IEexahle<T>-tyypiksi.

AsEnumerable-operaattori on hyoddyllinen silloin kuaun kohteena oleva luokka sisaltaa

jo vastaavia standardihakuoperaattoreiden omiadieteutuksia. Tall6in ei voida kutsua
standardihakuoperaattoria, joka on toteutettu esd@metodina, koska luokan oma
vastaava metodi on talléin kd&dnnoksenaikaisen miettslin selvityksessa etusijalla, jolloin
standardihakuoperaattoria ei koskaan tulla kutsam¥asEnumerable-operaattorilla

voidaan piilottaa luokan omat metodit, jolloin saad standardihakuoperaattorien vastaavat

metodit kayttoon.
Cast

Cast-operaattori tyyppimuuntaa IEnumerable-rajagintoteuttavan sekvenssin elementit
annetuksi tyypiksi, ja palauttaa tyypitetyn IEnuai#de<T> sekvenssin.

Jos jonkin lAhdesekvenssin elementin tyyppimuump@®nnistuu, Cast-operaattori
aiheuttaa InvalidCastException-poikkeuksen.

Cast-standardihakuoperaattorin hakusyntaksi oraasar
from [Type] [object] in [DataSource]

Cast-standardihakuoperaattorin hakusyntaksissasilazan eksplisiittisesti haun kohteena

olevan olion tyyppi.
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Esimerkki 46: Cast-standardihakuoperaattorin kaytto.

ArrayList oldArray = new ArrayList();
oldArray.Add("Hello ");
oldArray.Add("asd");
oldArray.Add("Ling ");
oldArray.Add("");
oldArray.Add("world!");

IEnumerable<string> resultl = oldArray.Cast<string>()
.Where(s => s.Length > 3);

// Hakusyntaksilla

IEnumerable<string> result2 = from string w in oldArray
where w.Length > 3
select w;

foreach (string s in resultl.uUnion(result2))
console.wWrite(s);

Esimerkissa 46 haetaan ei-geneerisesta Arraylygpipigesta kokoelmasta kaikki
merkkijonot, joiden pituus on suurempi kuin kolrkéyttden hakusyntaksia ja
metodisyntaksia. Ennen kuin esimerkin haussa voi#agttaa Where-operaattoria
kokoelmalle, sen sisaltaméat elementit taytyy typmpiintaa String-tyyppisiksi Cast-

operaattorilla.
OfType

OfType-operaattori vastaa Cast-standardihakuogeraateli se myds suorittaa
IEnumerable-tyyppisen sekvenssin elementeille timppnnoksen ja palauttaa vahvasti
tyypitetyn IEnumerable<T>-tyyppisen sekvenssin. ypd-operaattori eroaa Cast-
operaattorista siing, etta se palauttaa lahdesskigta vain ne elementit, joille
tyyppimuunnos on mahdollinen.

Esimerkki 47: OfType-standardihakuoperaattorin kaytto.

ArrayList oldArray = new ArrayList();
oldArray.Add("Hello ");
oldArray.Add("c# ");
oldArray.Add(null);
oldArray.Add(3.0);
oldArray.Add("world!");

IEnumerable<string> result = oldArray
.0fType<string>Q)
.Where( w => w.Length > 2 );

foreach (string s in result)
console.wWrite(s);

Esimerkissa 47 luodaan ArrayList-tyyppinen kokoeljpaon sijoitetaan merkkijonoja ja
desimaaliluku. Kokoelmasta haetaan pelkastaangstyyppiset merkkijonot joiden pituus

on yli kaksi merkkiéa.
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Jos esimerkissa olisi kaytetty Cast-operaattoriBy@&-operaattorin sijaan, olisi aiheutunut
InvalidCastException-poikkeus, koska oldArray-kokoa sisaltaé seka String- etta
Double-tyyppisia olioita. Esimerkistd nahdaan mygiti OfType-operaattori ohittaa

kokoelmaan sijoitetun null arvon.

5.10Yhdistdmisoperaatiot
Yhdistamisoperaatiolla voidaan liitaa kaksi sekgghsoisiinsa.
Concat

Concat-standardihakuoperaattori yhdistaa kaksiesedaia yhdeksi sekvenssiksi, joka

siséltdd molempien sekvenssien kaikki elementit.

Esimerkissa 48 luodaan kokonaislukusekvenssi, ljakgaan itsensa jatkoksi Concat-

operaattorilla.

Esimerkki 48: Concat-standardihakuoperaattorin kaytto.
int[] array = { 1, 2, 3 };

IEnumerable<int> result = array.Concat(array);

foreach (int i in result)
console.write("{0} ", 1i);
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6 Ei-viivastetyt standardihakuoperaattorit

Tassa luvussa esitelldaan ei-viivastetyt standakdibgeraattorit jaoteltuina
kayttotarkoituksen mukaan. Esimerkeissa kaytetaéraa tietoldhdetta kuin viivastettyjen

standardihakuoperaattoreiden esittelyssa, jokasibelty liitteessé 1.

6.1 Maaritysoperaatiot

Mé&éritysoperaatiot palauttavat totuusarvon, jokadce tayttavatko lahdesekvenssin kaikki

elementit tai osa elementeista annetun ehdon.
All

All-operaattori palauttaa totuusarvon siita, tayét#o kaikki I1ahdesekvenssin elementit
Func<TSource, bool>-tyyppisena predicate-delegaatinnetun ehdon.

Esimerkki 49: All-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] array = { 5, 6, 7, 5, 9 };

bool result = array.All1(n => n > 4);

console.WriteLine(result);

Esimerkissa 49 luodaan kokonaislukutaulukko jaistéekaan All-operaattorilla, ovatko

kaikki taulukon luvut suurempia kuin nelja.
Any

Any-operaattori toimii kahdella hieman erilaisdbaalla. Any-operaattori joko palauttaa
totuusarvon siitd, onko lahdesekvenssissa yhtaneglttid, tai totuusarvon siita, tayttaako
mikaan lahdesekvenssin elementeistéa Func<TSousoés-tyyppisena delegaattina
annetun ehdon.

Esimerkki 50: Any-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] array = { 1, -2, 3};
}f (array.Any(Q))

Console.writeLine("array contains elements.");

bool result = array.Any(n => n < 0);
Console.WriteLine("array contains numbers below zero: {0}", result);

Esimerkissa 50 esitelladn molempien Any-operaattegrsioiden kayttd. Esimerkissa
ensiksi testataan Any-operaattorin ensimmaiselifiola, siséltaako kokonaislukutaulukko

array yhtaan elementtia, jos totta, niin tulostettato siitd. Seuraavaksi testataan Any-
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operaattorin toisella versiolla, sisaltddkod kokshaiu-taulukko yhtaan alle nollan olevaa

lukua.
Contains

Contains-operaattori palauttaa totuusarvon siigé)te&ko lahdesekvenssi parametrina
annetun elementin. Contains-operaattorille voidaa@aa lisaparametrina
IEqualityComparer<TSource>-tyyppinen vertailuojmta kaytetdan yhdenvertaisuuden

tarkistamiseen oletusvertailuoperaattorin sijaan.

Jos Contains-operaattorille annettu lAhdesekvéoigsittaa geneerisen kokoelman
ICollection<T>-rajapinnan, niin Contains kayttagdssesti kokoelman Contains-metodia.
Esimerkki 51: Contains-standardihakuoperaattorin kaytto.

int[] array = {0, 1, 2, 3};

bool result = array.Contains(3);

Console.writeLine("array contains value 3: {0}", result);

Esimerkissa 51 tarkistetaan Contains-operaattpsilbaltaakod array-kokonaislukutaulukko

numeron kolme, ja tulostetaan tieto siita.

6.2 Yhdenvertaisuusoperaatiot

Yhdenvertaisuusoperaatioilla voidaan tarkistaapdtdksi sekvenssia yhdenvertaisia.
Kahdesta sekvenssista voidaan todeta, ettd ne/loglahvertaiset, jos niiden vastaavat

elementit ovat yhdenvertaisia ja sekvensseiss@ma snaara elementteja.
SequenceEqual

SequenceEqual-standardihakuoperaattori maarittatk® kaksi sekvenssia yhdenvertaiset.
SequenceEqual kayttaa elementtien yhdenvertaisuaddstukseen oletuksena
elementtien oletusvertailuoperaattoria tai erikseemettavaa

IEqualityComparer<TSource>-rajapinnan toteuttavadaduolioita.

SequenceEqual-operaattori palauttaa totuusarvian suatko lahdesekvenssi ja
parametrina annettu sekvenssi yhdenvertaiset.

Esimerkki 52: SequenceEqual-standardihakuoperaattan kaytto.

IEnumerable<int> seql
IEnumerable<int> seq2

Enumerable.Range(1, 10);
Enumerable.Range(1, 10);

Console.writeLine("Sequences are equal: {0}",
seql.SequenceEqual(seq2));
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Esimerkissa 52 luodaan kaksi kokonaislukusekveraiige-operaattorilla ja tarkistetaan,

ovatko ne yhdenvertaisia.

6.3 Elementtioperaatiot

Elementtioperaatiot palauttavat yhden tietyn eleamdahdesekvenssistd, jos
lAhdesekvenssista ei 16ydy kyseista elementtidaparaattorit, joko heittavat

System.InvalidOperationException-poikkeuksen tdaptavat oletusarvon.

Oletusarvon palauttavat standardihakuoperaattonitistaa siita, etta niiden nimen lopussa
on "OrDefault”. Oletusarvo on referenssi- ja Nuliyypeille aina null ja arvotyypeille

tyypin oletusarvo.
ElementAt ja ElementAtOrDefault

ElementAt- ja ElementAtOrDefault-operaattorit patauat 1dhdesekvenssistd annetun

indeksiluvun mukaisen elementin. Indeksiluku onammhjainen.

ElementAt aiheuttaa ArgumentOutOfRangeExceptiordpmiksen, jos annettu indeksiluku
on alle nollan tai suurempi tai yhta suuri kuin\gshkssin elementtien maara.

ElementAtOrDefault palauttaa poikkeustilanteesstugkelementin.

Jos lahdesekvenssi toteuttaa IList<T>-rajapinnagtdtddn sisdisesti listan rajapintaa
indeksoidun elementin hakuun. Muissa tapauksidesesssi listataan lapi kunnes,

indeksoitu elementti [0ydetaan.

Esimerkki 53: ElementAt- ja ElementAtOrDefault-standardihakuoperaattorien kaytto.

ExampleData.words.ElementAt(5);

string wordl
ExampleData.words.ElementAtOorbefault(99) ?? "NULL";

string word?2

console.wWriteLine("{0}, {1}", wordl, word2);

Esimerkissa 53 haetaan ensiksi Words-listasta Eieht@peraattorilla indeksiluvulla 5
oleva elementti. ElementAtOrDefault-operaattonitaetaan hakea Words-listan 99
indeksiluvulla olevaa elementtia ja jos sita eidpyniin word2-muuttujaan sijoitetaan
"NULL” merkkijono.

First ja FirstOrDefault

First- ja FirstOrDefault-operaattorit palauttavekgenssin ensimmaisen elementin tai
oletusarvon. Operaattoreille voidaan myds antaa@lalde Func<TSource, bool>-
tyyppisena delegaattina, jolloin ne palauttavatrengiisen elementin, joka tayttaa annetun

ehdon.
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First-operaattori aiheuttaa InvalidOperationExaapipoikkeuksen, jos elementtia ei 16ydy
ja FirstOrDefault-operaattori palauttaa elementetusarvon.

Esimerkki 54: First- ja FirstOrDefault-standardihaku operaattorien kaytto.

string wordl = ExampleData.words.First();

string word2 = ExampleData.words )
.FirstorbDefault(w => w.Startswith("i"));

console.wWriteLine("Firs word: {0}", wordl);

if(word2 != null) ) ) )
Console.writeLine("First word starting with

i': {0}", word2);

Esimerkissd 54 haetaan Words-listan ensimmainem Sast-operaattorilla ja
FirstOrDefault-operaattorilla haetaan Words-listastsimmainen sana, joka alkaa i-

kirjaimella.
Last ja LastOrDefault

Last- ja LastOrDefault-operaattorit vastaavat toimailtaan First- ja FirstOrDefault-
operaattoreita, mutta ne palauttavat sekvenssimeigien elementin tai viimeisen elementin,

joka tayttdd Func<TSource, bool>-tyyppisena deliggaaannetun ehdon.

Jos lahdesekvenssi on tyhja tai mikaan elementfiyéi annettua ehtolauseketta, Last-
operaattori heittaa InvalidOperationException-peikksen ja LastOrDefault-operaattori
palauttaa elementin oletusarvon.

Esimerkki 55: Last- ja LastOrDefault-standardihakuoperaattoreiden kaytto.

string wordl ExampleData.words.Last();
string word2 = ExampleData.words )
.LastorDefault(w => w.Startswith("i"));

console.wWriteLine("Last word: {0}", wordl);

if (word2 != null)
console.writeLine("Last word starting with 'i': {0}", word2);

Esimerkissa 55 haetaan Words-listan viimeinen sas&operaattorilla ja LastOrDefault-

operaattorilla listan viimeinen sana, joka alk&ajaimella.
Single ja SingleOrDefault

Single- ja SingleOrDefault- operaattorit palauttaé@adesekvenssin ainoan elementin tai
elementin, joka tayttdd Func<TSource, bool>-tyyppésdelegaattina annetun ehdon.
Single- ja SingleOrDefault-operaattoreita kaytetsidinin kun halutaan hakea vain yksi

elementti tietolahteesta.
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Jos lahdesekvenssi sisaltdd enemman kuin yhdemefientai useampi kuin yksi elementti
tayttad annetun ehdon, Single- ja SingleOrDefapdtraattorit heittavat

InvalidOperationException-poikkeuksen.

Single eroaa SingleOrDefault-operaattorista sétég se heittéda InvalidOperationException-
poikkeuksen myos silloin kun |[Ahdesekvenssi onétyal mikaan elementti ei tayta annettua

ehtoa, vastaavissa poikkeustilanteissa SingleOttgfalauttaa oletusarvon.

Esimerkki 56: Single- ja SingleOrDefault-standardih&uoperaattoreiden kaytto.
Product product = ExampleData.Products.Single(p => p.Id == 1);

Category category = ExampleData.Categories
.SingleorDefault( ¢ => c.Id == 6);

console.writeLine("Prduct id: {0} - {1}", product.Id,
product.Name) ;

if (category == null)
: console.writeLine("Category not found.");
else
console.writeLine("Category id: {0} - 1
category.Name) ;

, category.Id,

Esimerkissa 56 haetaan Single-operaattorilla Ptseistasta tuote, jonka id on 1 ja
tulostetaan tuotteen id ja nimi. Seuraavaksi ya#athakea SingleOrDefault-operaattorilla
Categories-listasta kategoria id luvulla 6. Joggatiaa ei I6ydy, tulostetaan teksti

"Category not found”, muulloin tulostetaan kategorid ja nimi.

6.4 Muunnosoperaatiot
ToArray ja ToList

ToArray-standardioperaattori palauttaa IEnumerabletyyppisestéa lahdesekvenssista T-
tyyppisen taulukon ja ToList-standardihakuoperaafialauttaa lAhdesekvenssista List<T>-

tyyppisen kokoelman.

Esimerkissé 57 haetaan Products-listasta tuottdioherat desimaalitaulukkoon ToArray-
operaattorilla ja tulostetaan taulukon kolmas desilituku.

Esimerkki 57: ToArray-standardihakuoperaattorin kayt to.

decimal[] prices = ExampleData.Products
.Select(p => p.Price)
.ToArray();

Console.write(prices[2]);

Esimerkki voitaisiin toteuttaa taysin samanlaisénhist-operaattorilla, jolloin prices-

muuttujan tyyppi pitaisi vain vaihtaa List<decimdipyppiseksi.
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ToDictionary

ToDictionary-standardihakuoperaattori palauttaaibmary<TKey, TResult>-tyyppisen
kokoelman IEnumerable<TResult>-tyyppisesta |ahde=edsista.

ToDictionary-operaattori kayttaa Dictionary-koko@mavainten vertailuun, joko
oletusvertailuoperaattoria tai erikseen annettup#ityComparer<T>-rajapinnan

toteuttavaa vertailuoliota.

ToDictionary-operaattorille annetaan parametrinad<d Source, TKey>-tyyppinen
keySelector-delegaatti, jonka tarkoitus on palauihidesekvenssin elementeista
Dictionary-kokoelman avaimet, joiden vastaavinaara lahdesekvenssin elementit
toimivat. Operaattorille voidaan antaa lisaparamatFunc<TSource, TElement>-
tyyppinen elementSelector-delegaatti, jolla voidedrda projektio kokoelmaan valittaville
elementeille.

Esimerkki 58: ToDictionary-standardihakuoperaattorin kaytto.

Dictionary<string, decimal> result = ExampleData.Products
.ToDictionary( p => p.Name, p => p.Price);

foreach (KeyvaluePair<string, decimal> kp in result)
console.writeLine("{0} - {1}", kp.Key, kp.value);

Esimerkissd 58 muodostetaan Products-listastaddaty<string, decimal>-tyyppinen
kokoelma ja tulostetaan sen avain-arvoparit. Kakeel avain-arvopareina toimivat

tuotteen nimi ja hinta.
ToLookup

ToLookup-standardihakuoperaattori palauttaa LooKifey, TResult>-tyyppisen
kokoelman IEnumerable<TResult>-tyyppisesta |ahdemedsista.

Lookup-kokoelma vastaa Dictionary-kokoelmaa, ersmaetta Dictionary-kokoelman
avain-arvoparien sijaan Lookup-kokoelmassa yhtintavaastaa kokoelma arvoja. Lookup-

kokoelman elementit esitetd&n IGrouping<TKey, TEatr-tyyppisiné olioina.

ToLookup-operaattori ryhmittelee lahdesekvenssmelntit avainten perusteella kuten
GroupBy-standardihakuoperaattori, ja se kaytta@nssa vertailussa
oletusvertailuoperaattoreita tai erikseen parametnnettavaa IEqualityComparer<T>-

rajapinnan toteuttavaa vertailuoliota.

ToLookup-standardihakuoperaattorille annetaan pat@na Func<TSource, Tkey>-

tyyppinen keySelector-delegaatin, jonka tarkoitngalauttaa lahdesekvenssin
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elementeistéd Lookup-kokoelman avaimet ja sille saidmyos antaa lisdparametrina
Func<TSource, TElement>-tyyppinen elementSelectteghatti, jolla tehdaan projektio
kokoelmaan valituille elementeille.

Esimerkki 59: ToLookup-standardihakuoperaattorin kaytto.

ILookup<char, string> result = ExampleData.Products
.ToLookup(p => p.Name[0], p => p.Name);

foreach (IGrouping<char, string> productGroup in result)
Console.writeLine(productGroup.Key);
foreach (string productName in productGroup)
console.writeLine(" {0}", productName);

3

Esimerkissa 59 ryhmitelladn Products-listan tuotté®en ensimmaisen kirjaimen mukaan
ja tallennetaan ryhmat Lookup<char, string>-tyyppis kokoelmaan. Tuotteen nimen
ensimmainen kirjain toimii ryhmé&n avaimena. Esines# tulostetaan ryhmén avain ja

ryhman sisaltamat tuotteiden nimet.

6.5 Koosteoperaatiot
Koosteoperaatiolla voidaan laskea tai muodosta#iticen arvo arvojoukosta.
Aggregate

Aggregate-operaattorilla voidaan suorittaa akkuetiddunktio sekvenssin elementeille.
Sille annetaan parametrina Func<TAccumulate, TspurAccumulate>-tyyppinen
delegaatti, joka suoritetaan kumulatiivisesti j@edlie sekvenssin elementille, siten etta
seuraava delegaatin kutsukerta saa parametrin@ad@lizsen kutsukerran palautusarvon ja
kasiteltavan elementin. Operaattorille voidaan masiteia alkuarvo ja Func<TAccumulate,
TResult>-tyyppinen delegaatti projektion suorittaekisi lopputuloksesta.

Esimerkki 60: Aggregate-standardihakuoperaattorin kéytto.

string result = ExampleData.words
.Take (10)
.Aggregate((acc, next) => acc +

+ next);

console.wWriteLine(result);

Esimerkissd 60 haetaan Words-taulukosta kymmerg@maeréistd merkkijonoa, joista

muodostetaan yksi merkkijono Aggregate-standardibpkraattorilla.
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Average ja Sum

Average-standardihakuoperaattori palauttaa lahdesskin numeeristen arvojen
keskiarvon ja Sum-standardihakuoperaattori palaltadesekvenssin numeeristen arvojen

summan.

Operaattoreille voidaan antaa lisaparametrina Rir@bdurce, TNumeric>-tyyppinen
selector-delegaatti, jonka tarkoitus on projisdélaesekvenssin elementeistd laskentaan

kaytettdva numeerinen arvo, jos lahdesekvenssesddsaan sisalla numeerisia arvoja.

Operaattorien palautusarvon tyyppi riippuu numeegristhdesekvenssin elementtien
tyypisté tai selector-delegaatin palauttamasta Té&lovyypista. Average operaattori
tyyppimuuntaa keskiarvon laskentaa varten kokonkigl/ypit double- tai double?-
tyypeiksi.

Esimerkki 61: Average- ja Sum-standardihakuoperaattoien kaytto.

double avg = ExampleData.words.Average(w => w.Length);
int sum = ExampleData.words.Sum(w => w.Length);

Console.writeLine("Average word Tength: {0}", avg);
console.wWriteLine("sum of characters: {0}", sum);

Esimerkissa 61 lasketaan Words-taulukon merkkingjituuksien keskiarvo Average-

operaattorilla ja merkkijonojen pituuksien summanSoperaattorilla.

Max ja Min

Max-standardihakuoperaattori palauttaa lAhdesekuegsurimman elementin ja Min-
standardihakuoperaattori palauttaa |Ahdesekvepssimman elementin. Operaattorit

kayttavat elementtien vertailussa annetun tyypiauttamaa IComparable<T>- tai

IComparable-rajapintaa.

Operaattoreille voidaan antaa lisaparametrina FliSocsrce, TResult>-tyyppinen selector-
delegaatti, jonka tarkoitus on palauttaa lahdesedsia elementista vertailuun kaytettava
arvo.

Esimerkki 62: Max- ja Min-standardihakuoperaattorie n kaytto.

decimal maxPrice

i : i ExampleData.Products.Max(prod => prod.Price);
decimal minPrice

ExampleData.Products.Min(prod => prod.Price);

Console.writeLine("Highest price: {0}", maxPrice);
Cconsole.writeLine("Lowest price: {0}", minPrice);

Esimerkissa 62 haetaan Products-listasta kalleintoatteen hinta Max-

standardihakuoperaattorilla ja halvimman tuotteietehMin-operaattorilla.
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Count ja LongCount

Count- ja LongCount-standardihakuoperaattorit gédaat sekvenssin elementtien
lukumaaran tai niiden sekvenssin elementtien lukirdnd jotka tayttavat Func<TSource,

bool>-tyyppisena delegaattina annetun ehdon.

Count- ja LongCount-standardihakuoperaattorit teahsamalla tavalla. Niiden erona on
vain se, ettd Count-operaattorin palautusarvo gppia int ja LongCount-operaattorin

palautusarvo on tyyppia long.

Jos lahdesekvenssi on tyhja, palauttavat CouhygCount-operaattorit aina arvon nolla.

Esimerkki 63: Count-standardihakuoperaattorin kaytto.
int result = ExampleData.Words.Count(w => w.Length < 3);

console.wWriteLine(result);

Esimerkissa 63 lasketaan niiden Words-taulukon kierkojen lukumaara, jotka ovat alle

kolme merkkia pitkia.
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7 Ling To SQL

Tassa luvussa esitelldén Ling To SQL -komponeatsign kayttdman tietomallin

rakentaminen ja hakujen kaytto tietokantakyselyissa

Ling to SQL on Microsoftin kehittdma olio-relaatiatinnus SQL Server

-relaatiotietokannalle, joka hy6dyntaa hakuja #ettakyselyissa.

Olio-relaatiomallinnus, lyhyesti ORM (Object-Retatal Mapping), on
ohjelmointitekniikka, jossa muutetaan tietoa rat#atokantojen ja olio-ohjelmointikielien

yhtyeensopimattomien tietotyyppijarjestelmien Vali[16, s. 4.]

Ling To SQL toteuttaa korkean tason olio-relaatibmauksen, joten kaikkiin
mallinnuksen yksityiskohtiin ei voida vaikuttaa. iktbehtona komponentille on Entity
Framework, joka tarjoaa monipuolisemman ja osaltaanimutkaisemman

|&hestymistavan vastaavaan olio-relaatiomallinnelkse

Ling to SQL etu jo olemassa oleviin ORM-komponeihite kuten NHibernaten, on
standardihakuoperaattoreiden kayttdminen tiedonlrakatomallista. Useimmat ORM-
komponentit eivat pysty tarjoamaan yhta monipualisatkumahdollisuuksia mallinnettuun

tietomalliin, ja niiden omat hakurajapinnat voiwdia vaikeita omaksua. [10.]

Kuvassa 4 on esitetty Ling TO SQL -komponentin reies josta voidaan erottaa

komponentin kolme keskeisinta osaa: tietomalligLiro SQL -suoritusvaihe ja tietokanta.
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Ling To SQL Data Model

DataContext class

Database connection

SELECT INSERT UPDATE DELETE operations

Entity classes
OfR: Mapping

———————— o —

Ling To SQL Runtime

S0L gueries

SQL Server
datahase

Kuva 4: Ling TO SQL komponentin rakenne
Tietomalli (kuvassa Data Model) koostuu DataContagkasta ja entiteettiluokista.

DataContext-luokka vastaa tietokantayhteyksisg#iomnallin muutosten seurannasta,
muutosten paivittamisesta tietokantaan ja monesizsta itse tietokannan kayttoon

liittyvasta toiminnasta.

Entiteettiluokat (kuvassa Entity classes) vastaalratrelaatiomallinnuksesta, jossa yleensa
yksi entiteettiluokka mallintaa yhden tietokantdtsua entiteettiluokan ominaisuudet

vastaavat kyseisen taulun kenttia.

Komponentin kayttama tietomalli generoidaan ylegoBéin tyokalulla suoraan valmiista
tietokannasta tai se voidaan tehda kasin. SQL Setretokanta voidaan myos luoda

tietomallin pohjalta.

Tietomalli toteuttaa IQueryable<T>-rajapinnan, jokahdollistaa standardihaku-

operaattoreiden kayton tietokantakyselyissa.

Ling To SQL -suoritusvaihe vastaa hakujen muuntastés SQL-kyselyiksi, jotka annetaan

tietokantapalvelimelle suoritettavaksi ja kyselyidaloksien muuntamisen takaisin olioiksi.

Esimerkki 64: Ling To SQL -haun suoritus, jossa kifjataan lokiin Ling To SQL -suoritusvaiheen
muodostama SQL-lause.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())
dx.Log = Console.oOut;

foreach (Category c in dx.Categories)
console.writeLine("{0} - {1}", c.Id, c.Name);
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Esimerkissa 64 esitelladn haun suoritus ja lokijoikus. Esimerkisséd haetaan
esimerkkitietokannan Category-taulun sisalto jagtdtaan Ling To SQL

-suoritusvaiheen hausta muodostama SQL-lause. Bdimelostaa seuraavaa:

SELECT [tO].[1d], [tO].[Namel

FROM [Category] AS [tO]

-- Context: SqlProvider(sql12005) Model: AttributedvetaModel Build:
3.5.30729.1

2 - Ccars
3 - Books

Esimerkin tulostuksen alussa nahdaan Linq To SQbriaisvaiheen muodostama SQL-

kysely, joka annettiin tietokannan suoritettavaksi.

7.1 Esimerkkitietomalli ja vastaava esimerkkitietokanta

Ling To SQL -komponenttia kasittelevissa esimerk&isaytetaan Visual Studio 2008
Object Relational Designer -tydkalulla generoitieéoimallia. Kuvassa 5 on esitelty
esimerkkitietomallin luokkakaavio, joka on luotusdal Studio 2008

-luokkakaaviotyokalulla.

¥

| DemoDataContext
Class
=¥ DataConbext

= Properties
ﬁ:‘ Categories ¢ Table=Cateqaory =
B Products : Table<Produck >

¥

| Category 2] [ Product
Class Class
r r
= Properties = Properties
'flj Id :ink '_T Zakegaory : Category
B Mame : string B CategoryId :int

ﬁ} Products : EnkitySet<Produck = ’_‘*’i} Id i ink
2 Mame : string
B Price ¢ decimal

Kuva 5: Ling To SQL -esimerkkitietomalli
Esimerkkitietomalli sisaltdd DemoDataContex-luokaka periytyy DataContext-luokasta

ja kaksi entiteettiluokkaa, Category ja Produdkgcesittavat tuotekategoriaa ja tuotetta.

Kategorialla on ominaisuuksina tunnusluku, nimkgkoelma kategoriaan kuuluvista

tuotteista. Kategorian tunnusluvulla voidaan id@ritla yksittainen kategoria.
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Tuotteella on ominaisuuksina tunnusluku, nimi, &ijat kategorian tunnusluku, johon tuote
kuuluu. Tuotteen tunnusluvulla voidaan identifiodeittainen tuote ja tuotteen kategorian
tunnusluvulla voidaan maarittdd mihin kategoriasote kuuluu. Tuotteella on myds

viittaus siihen kategoriaolioon, johon se kuuluu.

Esimerkkitietomallia vastaa kuvassa 6 esitelty eskkitietokanta, joka koostuu kahdesta

taulusta Category ja Product.

Category Product
PK |Id INTEGER — PK |Id INTEGER
Name |VARCHAR(100) FK1 |Categoryld | INTEGER
Name VARCHAR(100)
Price DECIMAL(10;2)

Kuva 6: Esimerkkitietokannan taulut

Esimerkkitietokannan Product-taulusta on 1-N-réta@ategory-tauluun.

Esimerkkitietomallin kayttama tietokanta on luotiyitamalla DataContext-luokan
CreateDatabase-metodia, jolla voidaan luoda tietiakietomallin pohjalta. Esimerkissa 65
on esitelty esimerkkitietokannan luominen tietoingtiohjalta. Tietokannan luonnin
yhteydessa tietokantaan lisataan kaksi kategdBmmks” ja "Cars”, ja niille molemmille

tuotteita.
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Esimerkki 65: Esimerkkitietokannan luonti tietomall in pohjalta.
using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

}f (!dx.DatabaseExists())

// Create database
dx.CreateDatabase();

// Insert example data
Category cars = new Category

Name = "cars",
Products = {

new Product { Name
new Product { Name
new Product { Name
new Product { Name

"BMW", Price = 100000 },
"Ferrari", Price = 200000 },
"McLaren", Price = 150000 },
"Lada", Price = 6500 }

} .
di.Categories.InsertOnSubmit(cars);
Category books = new Category

{ Name = "Books",

Products = {

new Product { Name "Pro Ling", Price = 23.99M },

new Product { Name = "Xml", Price = 15 },

new Product { Name = "Ling To Objects", Price = 19.99M },
) new Product { Name = "Professional C#", Price = 9.99M }
b

dx.Categories.InsertonSubmit(books);
dx.SubmitChanges();
h

7.2 Olio-relaatiomallinnus

Tassa luvussa esitelldén Ling To SQL -komponerimrelaatiomallinnus yleisella tasolla.
DataContext-luokan tarkempi toiminnallisuus eséi omassa kappaleessa. Olio-
relaatiomallinnuksen esittelyssa kaytetdan esimiekikantaa ja siita tehtya

esimerkkitietomallia, jotka on esitelty luvussa.7.1

Taulukossa 1 on esitetty Ling To SQL olio-relaatdimnuksen tietomallin elementtien

suhteet vastaaviin relaatiomallin elementteihin.

Taulukko 1: Ling To SQL -tietomallin ja relaatiotie tokannan vélisen olio-relaatiomallinnuksen keskeige
elementit ja niiden suhteet toisiinsa. [11.]

LINQ to SQL Object Model | Relational Data Model
DataContext class Database

Entity class Table

Class member Column

Association Foreign-key relationship
Method Stored procedure or Functipn

Olio-relaatiomallinnuksessa DataContext-luokastaype/a luokka vastaa kokonaista

relaatiotietokantaa tai osaa siita. Se sisaltda@kizmnan taulut geneerisind Table<T>-
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tyyppisina ominaisuuksina, jossa tyyppi T vastdatesttiluokkaa. Table<T>-luokka

toteuttaa IQueryable<T>-rajapinnan.

Esimerkiksi DemoDataContext-luokka sisaltaa tietoken Category- ja Product-taulut,

jotka ovat méaritelty sen seuraavina ominaisuuksina

public Table<Product> Products
public Table<Category> Categories

Jos esimerkiksi halutaan hakea tietokannasta ttatkéytetddn haun kohteena

DemoDataContext-olion Products-kokoelmaa.

Tietokannan sisaltdmat proseduurit ja funktiot maktaan DataContext-luokan

metodeiksi, jolloin niiden kayttd vastaa luokan aukutsuja.

Tietokannan taulut mallinnetaan omina luokkinast@ikaytetaan entiteettiluokka nimitysta.
Yksi entiteettiluokka vastaa yhtéa tietokannan testitutai osaa yhdesta tietokannan taulusta.
Ling To SQL ei tue entiteettiluokkia, jotka koostwseasta eri taulusta. Luokan
ominaisuudet vastaavat tietokantataulun kenttigg Oio SQL tukee entiteettiluokkien
perintdd, mutta rajoitteena on se, ettd kaikkietitpgen entiteettiluokkien ominaisuuksien

pitda olla samassa tietokantataulussa.

Entiteettiluokan ominaisuuksien ja luokkien vélistessosiaatioiden olio-relaatio-
mallinnukseen tarvittavat tiedot maaritelladn ewstitiuokkien attribuuteilla tai erillisessa
XML muotoisessa mallinnustiedostossa.

Esimerkki 66: Esimerkki Ling To SQL olio-relaatiomallinnuksen kayttamisté attribuuteista.

[Column(Storage="_1d", AutoSync=AutoSync.OnInsert,
DbType="int IDENTITY", IsPrimaryKey=true, IsDbGenerated=true,
UpdateCheck=UpdateCheck.Never)]
public int Id
{
get
{

return this._Id;

}

Esimerkissa 66 esitelladn Product-entiteettiludkkominaisuus ja sen attribuutit, jotka
maadrittavat ld-ominaisuuden suhteen esimerkkitetolan Product-taulun ld-kenttaan.
Esimerkiksi Column-attribuutin DbType-parametri m#aa tietokannan kayttdman tyypin,
joka on esimerkissa int-tyyppinen identiteettikan# IsPrimaryKey-parametri maarittaa,

onko ominaisuus tietokantataulun paaavain.
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Ling To SQL -olio-relaatiomallinnuksessa tietokaatdujen valiset relaatiot mallinnetaan
entiteettiluokkien vélisind assosiaatioina, joiggaiinsa liittyvilla luokilla on

ominaisuutena referenssi toiseen entiteettiluokkabkokoelma entiteettiluokkia.

Relaatiotietokannan 1-1-relaatiosuhde mallinnetagiteetttiiuokan EntityRef<T>-
tyyppisend ominaisuutena, jossa T on referoiduitesrttiluokan tyyppi ja 1-N-relaatio
mallinnetaan entiteettiluokan EntitySet<T>-tyyppmi&eominaisuutena, joka on kokoelma T
tyyppisia entiteettiolioita. Esimerkiksi Categonyekalla on seuraava Products-ominaisuus:
private EntitySet<Product> _Products;

pubTlic EntitySet<Product> Products

get { return this._Products; }
set { ...}

Ominaisuus siséaltaa kaikki Category-entiteettiai@ssosioidut Products-entiteettioliot, eli

ne vastaavat Products-tietokantataulun rivit, ot viite kyseiseen Category-taulun riviin.

Vastaavasti Product-luokalla on referenssi Categarigkaan johon se kuuluu. Product-
luokan 1-1 suhteessa oleva referenssi Categorykaaskon mallinnettu Product-luokan

ominaisuudella Category:

private EntityRef<Category> _Category;
Eub]ic Category Category

get { return this._Category.Entity; }
set { ... }

Entiteettiluokkien véliset assosiaatiot helpottauadmattavasti ohjelmointity6ta.
Assosiaatiot mahdollistavat helpon relaatioidernsed liikkumisen aitioliosta lapsiolioon ja

toisinpain, ilman etté tarvitaan erillisia litose@atioita.

7.3 Tietomallin lahdekoodin generointi

Tietomalli voidaan generoida kahdella eri tyokaukomentorivipohjaiselle SLQMetal-
tyokalulla tai sitten graafisella kayttéliittymapgarsella Visual Studio 2008 Object

Relational Designer -tytkalulla.

Molemmat tydkalut tuottavat lopputuloksena ohjelmadtilistauksen, joka sisaltaa

kaytettdavan DataContext-luokan ja entiteettiluokKiéghdekoodin.

Tietomallin voi myds kirjoittaa k&sin, mika ei dteitenkaan suuren tyémaarén ja

mabhdollisten virheiden vuoksi kannattavaa.
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SQLMetal-tydkalu

SQLMetal-ohjelma on komentorivipohjainen tyokalilg voidaan generoida tietomalli
valmiista tietokannasta. Ohjelma kuuluu Windows SIR&hitystyokaluihin, jotka
asennetaan Visual Studio 2008:n asennuksen yht&ydasse |0ytyy oletuksena

seuraavasta kansiosta [12.]:

drive:\Program Files\Microsoft SDKs\Windows\vn.nn\bin

SQLMetal-ohjelmalla voidaan generoida kolmenlaigdostoja:

* Pelkka tietomallin lahdekooditiedosto, jossa oktaatiomallinnukseen tarvittavat

tiedot ovat maaritetty entiteettiluokkien attribeilia.

* XML-muotoinen DBML (DataBase Markup Language) tistin jota voidaan
muokata kasin tai graafisella Object Relationalifesr -tyokalulla. DBML-
tiedostosta voidaan muokkauksen jalkeen luoda kdwtétiedosto SQLMetal- tai

designer -tyokaluilla.

e Lahdekoodi- ja XML-mallinnustiedostopari, jossad@kooditiedosto sisadltaa vain
tietomallin entiteettiluokkien lahdekoodit ja olrelaatiomallinnukseen tarvittavat

tiedot on maaritelty erillisessd XML-tiedostossa.

Lahdekooditiedoston generointi valmiista tietokastaan helpoin ja nopein tapa saada
tietokanta mallinnettua, mutta talloin ei ole kogmurta mahdollisuutta vaikuttaa
mallinnukseen. Esimerkiksi tietokanta saattaa &dyérikoista taulujen nimeamiskaytant6a,

jolloin pitaisi pystya vaikuttamaan generoitavietieettiluokkien nimiin.

DBML-tiedoston generointi on hyodyllista silloin kumallinnetaan isoa tietokantaa, jolloin
saadaan helposti tuotettua valmis DBML-tiedostta jmidaan jatkokasiteltavaksi

graafisella tyokalulla.

Erillinen XML-mallinnustiedostoa kaytettaessa exgitiluokkien lahdekoodin ei generoida
ollenkaan tietokannasta riippuvaa ohjelmakoodilgijpon esimerkiksi mahdollista

muuttaa tietokantatoteutusta ilman, etta lahdekomidutaan kirjoittamaan uusiksi.

SQLMetal-ohjelman rajoitteena on se, etta se gemdéma tietomallin koko tietokannasta.
Jos halutaan esimerkiksi generoida tietomalliim@sa tietokannan tauluista, joudutaan

kayttamaan muita tyokaluja.
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SQLMetal-ohjelmalle voidaan antaa useita erilgisieametreja, joilla voidaan vaikuttaa
ohjelman generoimaan lopputulokseen. Tarkemmabtieljelman toiminnasta l6ytyvat
ohjelman dokumentaatiosta. [12.]

Esimerkki 67: SQLMetal-ohjelman kaytto.

SqglMetal.exe DemoDatabase.mdf /code:DemobDatabase.cs /namespace:DemoDB
/context:DemoDataContext

Esimerkissd 67 on esitelty SQLMetal-ohjelman kayigimerkin komennolla generoidaan
"DemoDatabase.mdf’-nimisestd SQL Server -tietokizedastosta tietomalli
lAhdekooditiedostoksi. “/code "-parametrilla anaet@eneroitavan lahdekooditiedoston
nimi. "/namespace”-parametrilla annetaan genermtaentiteettiluokkien ja DataContext-
luokan nimiavaruus. "/context’-parametrilla annetggneroitavan DataContext-luokasta

periytyvan luokan nimi.
Visual Studio 2008 Object Relational Designer -tydkiu

Object Relational Designer on graafinen kayttgliiittpohjainen Visual Studio 2008
-tyokalu Ling To SQL -tietomallin generointiin. Tkélu mahdollistaa tietomallin
rakentamisen valmiin tietokannan pohjalta tai ieddiin suunnittelun alusta l&htien ilman
valmista tietokantaa. TyOkalulla on mahdollista kata suurinta osaa olio-
relaatiomallintamisen maarityksié, kuten esimerikgleneroitavien entiteettiluokkien nimia,

entiteettiluokan ominaisuuksien nimia, tietotyy@pg nimiavaruuksia.

Tyokalun saa kayttoon, kun lisaa projektiin uudéBML-tiedoston, joka on Visual
Studiossa nimeltd "Ling To SQL Classes file”.
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I ’g LingDemoSolution - Microsoft Yisual Studio
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Kuva 7: Visual Studio 2008 Object Relational Designer
Kuvassa 7 on esitelty Object Relational Designgikalun kayttoliittyma. Tyokalu vastaa
toiminnaltaan muita Visual Studio 2008 -suunnittgdikaluja, joten sen toimintaa ei esitella
kovin tarkasti. Tarkemmat ohjeet tydkalun kayttdaytyvéat tydkalun dokumentaatiosta.
[13]

Yleisin tyokalun kayttbtapa on avata Server Expletgkalulla (kuvassa vasemmalla)
tietokantayhteys tietokantaan, joka halutaan mtatinTietomallin luominen valmiista
tietokannasta onnistuu viemalla Server Exploretistakannan tauluja designerin (kuvassa

keskelld) tilaan.

Entiteettiolioiden ja DataContext-luokan ominaissiakvoidaan muokata Properties-
valilehdelta. Uusien entiteettiolioiden luominerejatiteettiolioiden valisten assosiaatioiden

luominen onnistu kayttamalla Toolbox-valilehdenkatija.

Solution Explorerista (kuvassa oikealla) nahda#é, BemoDataClasses.dbml-tiedostolla
on alitiedosto DemoDataClasses.dbml.designer.ka,paaé sisallaan tydkalulla tehdyn
tietomallin lahdekoodin. Tama lahdekoodi kdédnneté@maalisti kAdnnoksen yhteydessa.
Vaikka generoitua lahdekoodia pystyy tarkistelemaasiihen kannata tehdd muutoksia
kasin, koska jos lahdekoodi generoidaan uudelimemetetaan talloin kasin tehdyt
muutokset. Tydkalu generoi lahdekoodin aina uudall&un DBML-tiedostoon on tehty

muutoksia ja tiedosto on tallennettu.
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Kuvassa olevaan suunnittelutydkaluun on avattuisekamin esitelty esimerkkitietomalli,
joka sisaltaa entiteettioliot Product ja Categ#iyvasta nahdaan myos entiteettien vélinen

assosiaatio, joka esitetdan tytkalussa nuolena.

Suunnittelutydkalun yksi ominaisuus on se, ettéss@a luoda sovelluksen
konfiguraatiotiedostoon tietokantayhteytta vari@vittavan ConnectionString-asetuksen ja
se generoi DataContext-luokalle oletusrakentajaig kayttaa tata asetusta
resurssitiedoston kautta. Talloin DataContext-olistanssia luotaessa, sille ei tarvitse

erikseen vélittdd ConnectionString-parametria. Eskkitietomallissa on tehty juuri nain.

Object Relational Designerin suurin hydty on st silla voidaan suunnitella tietomalli
ilman, etta kaytetddn valmista tietokantaa pohjaéa#doin voidaan kehittda ja suunnitella
sovelluksen kayttamaa tietomallia olio-ohjelmoinnékodkulmasta, jolloin saatu lopputulos
vastaa paremmin olio-ohjelmoinnin vaatimuksia. Betdietokantojen suunnittelussa ei
aina osata ottaa huomioon kaikkia olio-ohjelmoinm@atimuksia, mink& vuoksi saatetaan
paatya ratkaisuihin, jotka toimivat hyvin relaat@ifissa, mutta huonosti oliomallissa.
Koska tietomallin perusteella voidaan generoiddasas relaatiotietokanta, voidaan olla

varmoja, etta tietokanta vastaa suunniteltua olitena

7.4 DataContext-luokka

DataContext-luokka on Ling To SQL -komponentin keskn tekija. DataContext-luokan

vastuulla on seuraavat toiminnallisuudet:

tietokantayhteyden hallinta

tietokantaoperaatioiden suoritus

tietomallin entiteettiolioiden identiteetin seurant

tietomallin muutosten seuranta ja kasittely

transaktioiden eheyden seuranta ja konfliktienirizall

DataContext-luokkaa voidaan kayttaa sellaisenagirobinnissa, mutta on yleisesti
suositeltavaa kayttaa siita perittyd omaa luokjaa on vahvasti tyypitetty vastaamaan
kaytettavaa tietokantaa. Tietomallin [Ahdekoodinggeinnin yhteydessa generoidaan
kaytettavaa tietokantaa vastaava DataContext-ltakeesitty luokka, kuten
esimerkkitiemallin DemoDataContext-luokka.
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DataContext-luokka vastaa tietokantayhteyden hadlsta, joten kayttajan ei tarvitse
huolehtia yhteyden muodostamisesta tai sulkemiskegtkka muodostaa
tietokantayhteyden ennen tietokantahaun suorittarjassulkee sen haun suorituksen

jalkeen.

DataContex-luokka toteuttaa IDisposable-rajapinf@en ohjelmoijan on huolehdittava
sen oikeaoppisesta poistamisesta. DataContext-#zokéiytettdessad monisaikeisessa
ymparistossa, kuten esimerkiksi Web-sovelluksiseanyts huomioitava, etta se ei ole
saieturvallinen. DataContext-luokka on suunnitsltan, etta sen instantioiminen on
mahdollisimman nopeaa, joten yhdella olion instdlasgidaan suorittaa jokin
tietokantaoperaatio ja sen jalkeen poistaa instamsistista, ilman etta sovelluksen

suorituskyky karsii.

DataContext-luokan rakentimelle annetaan paranseti@iokantayhteyden
ConnectionString tai IDbConnection-rajapinnan tttera tietokantayhteysolio, jota se
kayttaa tietokantayhteyden muodostamiseen. Esinteridmallin DemoDataContext-
luokalle on generoitu parametriton rakennin, jok#odostaa tietokantayhteyden
resurssitiedostossa olevan ConnectionStringin peslia.

DataContext vastaa tietokantaoperaatioiden sungtsta, se muuntaa entiteettiolioihin
kohdistetut haut SQL-tietokantahauksi ja antadetekannalla suoritettavaksi kayttaen
maaritettya tietokantayhteyttd. Dynaamisesti mutettzs/ien SQL-lausekkeiden sijaan
voidaan my0ds kayttaa itse tehtyjd SQL-lauseitaypi@malla DataContext-luokka ja

ylikirjoittamalla tarvittavat metodit.
DataContext-luokka tukee normaalien tietokantacgeen lisdksi seuraavia toimintoja:
» tietokannan luonti ja poisto CreateDatabase- j&{@€latabase-metodeilla

» tavallisten SQL-lauseiden suorittaminen suoraaonkentaan ExecuteCommand-

metodilla
* suoritettavien SQL-lauseiden lokiin kirjoitus Logachaisuuden kautta.

Tietomallin entiteettiolioiden identiteetin seuranta

DataContext-luokka vastaa entiteettiolioiden idewtiin seurannasta, milla tarkoitetaan sita,
ettd DataContext varmistaa tietomallia kasiteltagceta kasitelladn aina samaa
entiteettiolion instanssia. Esimerkiksi jos samateettiolio haetaan tietokannasta useaan

kertaan lahdekoodissa, DataContext varmistaapeattutettava entiteettiolio on aina sama
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entiteettiolion instanssi, mika haettiin ensimmaikerran kyseisen DataContext-luokan
instanssin luonnin jalkeen. Jos tietomallissa maaie taté entiteettiolion instanssia,

muuttuu se kaikkialla, missa siihen viitataan.

DataContext-luokka toteuttaa tamén toiminnallisuutidlentamalla entiteettiolion
paaavaimen valimuistiin ensimmaisella kerralla kuatiteettiolio haetaan tietokannasta
DataContext-luokan instanssin luomisen jalkeenr&eagen hakujen suorituksessa, jotka
koskevat samaa entiteettioliota, DataContext-ludkkiistaa ensiksi, 16ytyyko vastaavaa
entiteettioliota valimuistista, ja jos l10ytyy, nige palauttaa valimuistissa olevan
entiteettiolion instanssin. [1. s.503.]

Esimerkki 68: Tietomallin entiteettiolioiden identiteetin seuranta.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

dx.Products.First(Q);

Product prodl
dx.Products.First();

Product prod?2

Console.writeLine("prodl: {0}, prod2: {0}",prodl.Name,prod2.Name);
Console.wWriteLine("Changing prodl.Name.");

prodl.Name = "CHANGED";

) console.writeLine("prodl: {0}, prod2: {0}",prodl.Name,prod2.Name);

Esimerkissa 68 esitelladn DataContext-luokan esttian identiteetin seurantaa
kaytanndssa. Esimerkissa haetaan kahteen Progyiseen muuttujaan Products-taulun
ensimmainen tuote, jonka jalkeen tulostetaan malemmuuttujien tuotteen nimi.
Tulostuksen jalkeen muutetaan ensimmaisessa masgaiplevan tuotteen nimea ja

tulostetaan nimet uudelleen.
Tietomallin muutosten seuranta ja kasittely

Kun DataContext-luokan tietomallin entiteettiolieiidentiteetin seuranta on tallentanut
oliot valimuistiin, alkaa olioiden muutosten seusrDataContext-luokan entiteettiolioiden
muutosten seuranta toimii tallentamalla entitekdtiiden alkuperaiset arvot valimuistiin.
Entiteettiolioiden muutoksia seurataan niin kadamnes kutsutaan DataContext-olion

SubmitChanges-metodia, joka tallentaa muutoksetki@ataan.

Entiteettiolioiden identiteetin ja muutosten setaaoimii automaattisesti niin kauan kuin
kasiteltavat oliot haetaan tietokannasta. Entitditta lisdttdessa tai poistettaessa pitaa
DataContext-luokalle ilmoittaa kyseisesta tapahstmeetta DataContext-olio voi aloittaa

kyseisen entiteettiolion identiteetin seurannamjaitosten seurannan.
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Mitdan entiteettiolioden lisys-, poisto- tai p#iygoperaatioita ei suoriteta tietokantaan
ennen kuin DataContext-olion SubmitChanges-metodikutsuttu, vaan kaikki
suoritettavat operaatiot tallennetaan muutosteras¢éaan. Kun SubmitChanges-metodia
kutsutaan, DataContext-olio aloittaa tietomallinutasten prosessoinnin, jolloin
DataContext-olio luo tietomallin muutosten mukaigaghdittavat SQL-lauseet ja antaa ne
tietokannalle suoritettavaksi. DataContext-olio letaii SQL-lauseiden oikeasta

suoritusjarjestyksesta, jotta esimerkiksi tietolkamuiite-eheys sailyy.

DataContext-olio suorittaa kaikki tietokantaan saekaisesti tehtavat muutokset
implisiittisesti tietokantatransaktion sisalla,lgoh erillisté transaktioiden hallintaa ei

tarvita.

SubmitChanges-metodikutsun jalkeen DataContextdookstanssin identiteettiseuranta ja
muutosten seuranta palaavat alkutilaan, jossan@tovastaa samoja arvoja kuin

tietokanta.

Entiteettiolioiden muutostenseuranta kayttada enemmsursseja, koska DataContext-
luokan on tallennettava valimuistiin haettujen teetiolioiden alkuperaiset arvot.
Muutostenseuranta voidaan ottaa pois kaytost@jgollakujen suorituskyky lisaéantyy,

mutta talléin voidaan vain hakea tietoa.

Muutostenseurannan poistaminen kaytdsta on hy&tiy/liilloin kun tiedetaan etukéateen,
ettd halutaan vain nayttaa tietoa tai haetut esttitiot annetaan eteenpain kasiteltaviksi,
siten ettd kyseisen DataContext-luokan instangstyponiiden ndkyvyysalueesta, jolloin

entiteettiolioiden muutoksia ei voida enaa seurata.

Muutostenseurannan voi asettaa pois toiminnasttaasla DataContext-luokan
ObjectTrackingEnabled-ominaisuus "falseksi”. Jositogtenseuranta asetetaan pois
toiminnasta sen jalkeen kun kyseisen DataContekdn instanssia on jo kaytetty
tietokantahakuihin, eli instanssi on jo aloittapatiteettiolioiden muutostenseurannan,
aiheutuu InvalidOperationException-poikkeus. Samikkeus aiheutuu myos, jos yritetaan
kutsua SubmitChanges-metodia DataContext-luokdanssille, jonka muutostenseuranta

on otettu pois kaytosta.
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7.5 Tietokantaoperaatiot

Tassa luvussa kaydaan lapi Ling To SQL -tietokgreamatiot eli haku-, lisys-, paivitys- ja
poisto-operaatiot. Vastaavista toiminnallisuuksigigtetaan yleensa lyhennetta CRUD

(Create, Retrieve, Update, Delete) -metodit.
Hakuoperaatiot

Tietokantahakujen muodostus vastaa normaalien éakapodostamista

standardihakuoperaattoreita kayttamalla.

Hakuoperaatioiden kohteena toimivat DataContexkdmoT able<T>-tyyppiset
ominaisuudet, jotka vastaavat tietokannan taultgdle<T>-tyyppi toteuttaa
IQueryable<T>-rajapinnan, joka periytyy IEnumerafile-rajapinnasta, jolloin

hakuoperaatioissa voidaan kayttaa kaikkia standakdioperaattoreita.

Ling To SQL -haut eroavat standardioperaattoresisté, ettd ne palauttava
IQueryable<T>-tyyppisia sekvensseja IEnumerabletyippisten sekvenssien sijaan ja ne
muutetaan tietokannalle suoritettaviksi SQL-lauskeikdellisen vuoksi niissa ei voida
kayttaa olioiden metodeja, koska naita metodejmigia suoraan mallintaa SQL-lauseiksi.
Esimerkki 69: Hakuoperaation suorittaminen esimerkktietokantaan.
using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

IQueryable<Product> result = dx.Products.where(p => p.Price < 20);

foreach (Product p in result) )
console.writeLine("{0} - {1}", p.Name, p.Price);

}

Esimerkissa 69 haetaan tietokannan Products-tauhestuotteet, joiden hinta on alle 20.
Esimerkissa aluksi luodaan DemoDataContext-oliokgoProducts-ominaisuus toimii haun

kohteena.
Entiteettiolioiden véliset assosiaatiot

Tietomallissa tietokantataulujen valiset relaatiatlinnetaan tietomalliin entiteettiolioiden
valisind assosiaatioina, jolloin hakuoperaatiosidarvitse kayttad Join-operaatioita, kun

halutaan hakea toisiinsa liittyvia entiteettiolaoit
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Esimerkki 70: Entiteettiolioiden valisten assosiadabiden kaytto tietokantahaussa.
?sing (DemobDataContext dx = new DemoDatacContext())

Category cat = dx.Categories
.SingleorDefault(c => c.Name == "Books");

console.WriteLine(cat.Name);

foreach (Product p in cat.Products)
) console.writeLine(" {0}", p.Name);

Esimerkissd 70 haetaan "Books”-niminen kategorigjataan sen sisaltdmat tuotteet.
Esimerkissa haetaan Category-olion tuotteet ka@li@nCategory-olion ja Products-olion
valistd assosiaatiota, joten kategoriaa ja tuattitarvitse liittda toisiinsa erillisella

litosoperaatiolla.
Assosiaatioiden véliset viivastetyt ja ei-viivastgt haut

Ling To SQL kayttaa oletuksena viivastettya tiedaiim haettaessa entiteettiolion
assosioidun jasenolion tietoja tietokannasta. gitiiblioon assosioidun jasenolion tietoja
ei haeta, ennen kuin kyseistéd assosiaatiota kayte¢di entiteettiolion jasenolioon viitataan

lahdekoodissa.

Viivastetty tiedonhaku edellyttédd, ettd DataContarkan muutostenseuranta on kaytossa,

silla muuten se ei voi seurata, mité entiteettitdion jo haettu tietokannasta.

Esimerkissa 70 esiteltiin haku, jossa haetaan kagagsisaltamat tuotteet kayttamalla
Category-luokan Products-assosiaatiota. Esimerkissétetaan itse asiassa kaksi
tietokantahakua. Seuraavassa listauksessa ortyesgeherkin tulostus, kun DataContext-

luokan lokitiedot on lisatty tulostukseen:

SELECT [tO].[1d], [tO].[Namel

FROM [Category] AS [tO]

WHERE [tO0].[Name] = @p0

-- @p0: Input varchar (Size = 5; Prec = 0; Scale = 0) [Books]
g—Snggggti SqglProvider(sql2005) Model: AttributedMetaModel Build:

Books

SELECT [tO].[1Id], [tO].[Name], [tO].[Price], [tO].[CategoryId]
FROM [Product] AS [tO]

WHERE [t0].[CategoryId] @p0

-- @p0: Input Int (Size = 0; Prec = 0; Scale = 0) [2]

g—SCgB;ggti SqlProvider(sgql12005) Model: AttributedMetaModel Build:

Pro Ling

Xm1

Ling To Objects
Professional c#
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Listauksesta nahdaan, ettd ensimmainen tietokdnighpahtuu ennen kategorian nimen

tulostamista eli esimerkin seuraavalla koodirivilla
Category cat = dx.Categories.SingleorDefault( c => c.Name == "Books");

Seuraavaa tietokantahaku suoritetaan, kun kayt€ategory-olion Products-assosiaatiota

ennen tuotteiden tulostamista seuraavalla kootéivi

foreach (Product p in cat.Products)

Viivastetty tiedonhaku on hyddyllinen ominaisuutogh kun haetaan vain yksittaisia
entiteettiolioita, eli haetaan tietoa vain yhddsaiflusta ja kaytetaan vain kyseisen olion
ominaisuuksia. Talléin ei turhaan ladata assogeitentiteettiolioiden tietoja, jos niité ei
kayteta.

Assosioitujen entiteettiolioiden tietojen hakuadaan kontrolloida DataContext-luokan
DataLoadOptions-tyyppisella LoadOptions-ominaisulad&e sisaltda geneerisen
LoadWith-metodin, jolla voidaan maarittdd, mitkdieettiolion jAsenoliot haetaan samaan
aikaan kuin kyseisen oliokin. Esimerkissa 71 ote#tgi DataContext-luokan LoadOptions-

ominaisuuden kaytto.

Esimerkki 71: DataLoadOptions-luokan kaytto entiteetiolioiden tietojenhaun kontrollointiin.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())
dx.Log = Console.Out;
// Asetetaan LoadOptions )
DataLoadOptions options = new DataLoadOptions();
options.Loadwith<Category>(c => c.Products);
dx.LoadOoptions = options;

Category cat = dx.Categories
.SingleorDefault(c => c.Name == "Books");

Console.writeLine(cat.Name); )
foreach (Product p in cat.Products.where(p => p.Price > 10))
console.writeLine(" {0}", p.Name);

}

Esimerkissa suoritetaan sama haku kuin esimerkissérkki 7Q jossa haetaan kategorian
tuotteet kayttamalla assosiaatiota. Esimerkissé@sa kategorian tuotteiden tietojenhaku
valittomaksi kayttamalla DataLoadOptions-oliotadb#tava jasenolio maaritetadan

LoadWith-metodille annettavalla delegaattina. Eskketulostaa seuraavaa:
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SELECT [tO].[1Id], [tO].[Name], [tl].[Id] AS [1Id2], [tl].[Name] AS [Name2],
[t1l].[Price], [tl].[categoryId], (
SELECT COUNT(*)
FROM [Product] AS [t2]
WHERE [t2].[categoryId] = [t0].[Id]
) AS [value]
FROM [Category] AS [tO]
LEFT OUTER JOIN [Product] AS [tl] ON [tl].[cCategoryId] = [tO0].[Id]
WHERE [tO].[Name] =
ORDER BY [tO0]. [Id], [tl] [1d]
-- @p0: Input varchar (Size = 5; Prec = 0; Scale = 0) [Books]
-- Context: SqlProvider(sql2005) Model: AttributedMetaModel Build:
3.5.30729.1
Books
Pro Ling
Xm1
Ling To Objects
Professional c#

Esimerkin tulosteesta nahdaan, ettd nyt suoritdtatokantaan vain yksi SQL-haku, koska

Category-luokan Products-ominaisuus on asetetttidragsti ladattavaksi.

Viivastetty tiedonhaku voidaan ottaa pois kayt@##aContext-luokan instanssilta
asettamalla sen DeferredLoadingEnabled-ominaisoisstpiminnasta. Talléin 1-1-
suhteessa olevien entiteettiolioiden assosiaasilaiuptavat aina arvon null ja 1-N-suhteessa
olevat assosiaatiot palauttavat tyhjan kokoelmamnkkéa viivastetty tiedonhaku otetaan pois
kaytosta, voidaan yha ladata entiteettiolioideef@dioita kayttamalla LoadOptions-

ominaisuutta.
Lisaysoperaatiot

Entiteettiolion lisdysoperaatio suoritetaan luomailsi instanssi oliosta ja lisaéamalla se
joko DataContext-olion vastaavaan Table<T>-tyyppimstauluun tai liittdAmalla
entiteettiolion instanssi jo aiemmin haetun entttelon EntitySet<T>-kokoelmaan, jolloin
DataContext-luokka saa tiedon lisatysta entitel@sta ja pystyy muodostamaan tarvittavat
SQL INSERT -lausekkeet kun DataContext-olion Sukinénges-metodia kutsutaan.

Entiteettioliot liitetd&dn DataContext Table<T>-typeen tauluun kutsumalla kyseisen
ominaisuuden InsertOnSubmit<T>-metodia, jossa Tiséitéavan entiteettiolion tyyppi.

DataContext-luokka osaa seurata lisattdvan enoteet assosiaatioita, jolloin lisattavan
entiteettiolion assosioidut jasenoliot lisdtdan miiétokantaan samalla kun kyseinen

entiteettiolio lisataan.
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Esimerkki 72: Entiteettiolioiden lisdaminen tietokantaan.

// 1. Instantiodaan DataContext
using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

// 2. Instantioidaan entiteettioliot
%ategory cat = new Category

Name = "TempCategory",
Products = {
new Product { Name
new Product { Name

"Product #1", Price
"Product #2", Price

e

// 3. Lisdtddn entiteettiolio DataContext Table<T> kokoelmaan
dx.Categories.InsertonSubmit(cat);

// 4. Kutsutaan DataContext SubmitChanges metodia
dx.SubmitcChanges();

// Haetaan lisatty olio
console.wWriteLine("1ID {0} : {1}", cat.Id, cat.Name);

foreach (Product p in cat.Products)
console.writeLine(" o {0} : {1} - {2}",

) p.Id, p.Name, p.Price);

Esimerkissa 72 esitellddn entiteettiolion lisdysap#o tietokantaan. Esimerkissa lisataan
tietokantaan uusi kategoria ja sille kaksi tuotefsimerkin alussa luodaan
DemoDataContext-luokan instanssi ja lisattavientesttiolioiden instanssit. Esimerkin
kohdassa 3 liitetaan luotu Category-entiteettioétomalliin kutsumalla
DemoDataContext-olion Categories-ominaisuuden t@sesubmit-metodia. Lopuksi
kutsutaan DemoDataContext-olion SubmitChanges-negtfdloin tietomallin muutokset

paivitetddn tietokantaan. Esimerkin lopussa tutaatejuuri lisdtyn kategorian tiedot.
Paivitysoperaatiot

Tietomallin entiteettiolioiden péivitysoperaatiapahtuvat muokkaamalla tietomallin
entiteettioliota ja kutsumalla DataContext-luokam®&itChanges-metodia, jolloin

tietomallin muutokset paivitetdan tietokantaan.
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Esimerkki 73: Entiteettiolion paivittaminen.

?sing (DemobDataContext dx = new DemoDatacContext())

IQueryable<Product> cars = dx.Products
.Where(p => p.Category.Name == "Cars");

foreach (Product p in cars) ) )
console.writeLine("Name: {0} - Price: {1}",p.Name,p.Price);

// Muokataan entiteettioliota )

Product ferrari = cars.Single(p => p.Name == "Ferrari");

ferrari.Price = 300000;

// Pdivitetddn tietomallin muutokset

dx.submitChanges(Q);

console.WriteLine("---");

foreach (Product p in cars) ) )
console.writeLine("Name: {0} - Price: {1}",p.Name,p.Price);

}

Esimerkissa 73 esitelldan entiteettiolion paivifys@atio. Esimerkissa haetaan "Cars”-
kategorian "Ferrari’-niminen tuote ja muutetaan Bamaksi 300 000. Tietomallin
muutokset paivitetddn tietokantaan kutsumalla DeataDontext-olion SubmitChanges-
metodia. Esimerkissa listataan "Cars”-kategoriattaet ennen tietomallin paivitysta ja

tietomallin paivityksen jalkeen.

Entiteettiolioiden valisten assosiaatioiden p&anitnen tapahtuu muokkaamalla
entiteettiolioiden EntityRef<T>- tai EntitySet<Tyyppisi& ominaisuuksia ja kutsumalla
DataContext-luokan SubmitChanges-metodia. DataQbogaa seurata entiteettiolioiden

valisten assosiaatioiden muutoksia ja tehda vastagiteavainten paivitykset tietokantaan.

Aitiolion lapsiolioiden referenssit voidaan paiti lisaamalla lapsiolio itiolion
EntitySet<T>-tyyppiseen kokoelmaan kayttamalla lelktan Add-metodia tai poistamalla
lapsiolio kokoelmasta kokoelman Remove-metodilla.

Esimerkki 74: Aitiolion lapsiolioiden referenssien givittaminen lisaamalla lapsiolio itiolion
EntitySet<T> kokoelmaan.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

Category books = dx.Categories.Single(p => p.Name == "Books");
Product ferrari = dx.Products.Single(p => p.Name == "Ferrari");

books.Products.Add(ferrari);

: dx.Submitchanges();

Esimerkissa 74 esitellaan entiteettiolioiden véhshssosiaatioiden paivittdminen lisdamalla
lapsiolio aitiolion EntitySet<T>-kokoelmaan. Esirkiesisa paivitetdén "Ferrari”-niminen
tuote kuulumaan "Books”-nimiseen kategoriaan lisa#@se Category-entiteettiolion

Products-kokoelmaan.
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Lapsiolioiden referenssi &itiolioon voidaan paéétasettamalla lapsiolion EntityRef<T>-
tyyppinen ominaisuus viittaamaan toiseen entiteeon.

Esimerkki 75: Lapsiolion &itiolion referenssin paivttaminen.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

Product ferrari = dx.Products.Single(p => p.Name == "Ferrari");
Category cars = dx.Categories.Single(c => c.Name == "Cars");

ferrari.Category = cars;

: dx.Submitchanges();

Esimerkissa 75 esitelldan lapsiolion aitiolion refessin péivittdminen. Esimerkissa
asetetaan "Ferrari’-niminen tuote kuulumaan "Carsitiseen kategoriaan asettamalla sen

Category-ominaisuus viittaamaan cars-entiteetoolio
Poisto-operaatiot

Entiteettiolioiden poistaminen tietomallista tapahkutsumalla DataContext-luokan
vastaavan Table<T>-tyyppisen ominaisuuden Delete®mi-metodia, joka merkitsee
entiteettiolion poistettavaksi tietomallista sewaa paivityksen yhteydessa ja paivittamalla

tietomallin muutokset tietokantaan kutsumalla Sulimanges-metodia.

Poistettaessa entiteettioliota, jolla on lapsitdiga eiké tietomalli salli kyseisen
entiteettiolion poistamista, ellei lapsiolioita ptata myods, pitaa entiteettiolion lapsioliot
merkité poistettavaksi kutsumalla niille vastaavBstieteOnSubmit-metodia tai
DeleteAllOnSubmit-metodia, jolla voidaan merkitékkelma entiteettioliota poistettavaksi
yhdella kertaa.

Esimerkki 76: Entiteettiolion ja lapsiolioiden poisgaminen.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

Category cat = dx.Categories
.SingleorbDefault(c => c.Name == "TempCategory");

}f (cat != null)
dx.Categories.DeleteOnSubmit(cat);
// Poistetaan Tlapsioliot, jos niitd on
if (cat.Products.Any()) )
dx.Products.DeleteAllonSubmit(cat.Products);

dx.SubmitChanges();
}

Esimerkissa 76 esitelladn entiteettiolion ja s@silaioiden poisto-operaatio. Esimerkissa

poistetaan "TempCategory”-niminen kategoria jatsteet. Poistettava kategoria haetaan
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ensiksi tietokannasta ja se merkitdan poistettav8ksiraavaksi tarkistetaan Any-
standardihakuoperaattorilla, onko kyseisessa kategga tuotteita, ja jos kategoriassa on
tuotteita, merkitaan ne kaikki myos poistettaviksipuksi paivitetaan tietomallin

muutokset tietokantaan.

7.6 Tietomallin toiminnallisuuden laajentaminen

Tietomallin DataContext-luokasta perityn luokarefgiteettiluokkien lahdekoodin
generoinnin yhteydessa luokkiin generoidaan joykduial-metodeja, joilla voidaan

laajentaa ja muokata niiden toiminnallisuutta.
DataContext-luokan partial-metodit
DataContext-luokasta perittyyn luokkaan generoidseamraavat partial-metodit:
* OnCreated
* Insert_(TEntity instance)
* Update_(TEntity instance)
* Delete_(Tentity instance).

OnCreated-metodia kutsutaan DataContext-luokamtakesta, joten se mahdollistaa

DataContext-luokan rakentimen toiminnallisuudendatmisen.

Luokkaan generoidaan jokaista entiteettiolion katdaoperaatiota vastaava partial-metodi:

Insert_, Update_ ja Delete_, jossa ”_" vastaa esitifuokan nimed, joita kutsutaan silloin

kun suoritetaan kyseinen tietokantaoperaatio exttitdiolle. Metodit saavat parametrikseen
TEntity-tyyppisen entiteettiolion instanssin, johikyseinen tietokantaoperaatio kohdistuu,
ja ne mahdollistavat tietokantaan suoritettavatok@ntaoperaation muokkaamisen.
Esimerkiksi entiteettiolion lisdysoperaatiossa waid kayttaa omaa tietokantaproseduuria

Ling To SQL -suoritusvaiheen muodostaman dynaanf@i-lauseen sijaan.

DataContext-luokka sisdltdd seuraavat metodit: Eedxynamicinsert,
ExecuteDynamicUpdate ja ExecuteDynamicDelete gailidaan muodostaa dynaamisesti
vaadittavat SQL-lausekkeet entiteettiluokan instesta. Esimerkiksi
ExecuteDynamicUpdate muodostaa tarvittavat SQLelkkeset entiteettiluokan

paivittamiseksi.
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Esimerkki 77: DemoDataContext-luokan DeleteCategory paral-metodin toteutus.

partial class DemoDatacContext
partial void DeleteCategory(Category instance)
if(instance.Products.Any())

foreach(Product p in instance.Products)
this.ExecuteDynamicDelete(p);

}

this.ExecuteDynamicDelete(instance);

}

Esimerkissa 77 on esitelty DemoDataContext-luokatet2 Category partial-metodin
toteutus. Kyseistd metodia kutsutaan silloin kute@ary-tyyppinen entiteettiolio on
asetettu poistettavaksi ja muutokset paivitetégtokantana. Esimerkkitoteutuksessa
tarkistetaan, kuuluuko poistettavaan kategoriaatidiia, ja jos kuuluu, muodostetaan
myds naille tuotteille SQL DELETE -lauseet ExecugaBmicDelete-metodilla.

Koska esimerkin DeleteCategory partial-metodinutis huolehtii nyt kategoriaan
kuuluvien tuotteiden poistosta, ei ohjelmakoodissaa tarvitse kategoriaa poistettaessa

erikseen asettaa kategorian tuotteita poistettavaks

DataContext-luokan partial-metodien toteuttamisessauu tietokantaoperaatioiden
toimivasta toteuttamisesta siirtyy ohjelmoijall@ska talléin DataContext-luokka kayttaa
metodien oletustoteutuksien sijaan ohjelmoijantithéenia partial-metodeja
tietokantaoperaatioiden suorittamiseen. Tall6idemi toteutuksessa noudatettava seuraavia
saantoja [1. s. 449-453; 15]:

* Metodin toteutuksesta ei voida kutsua SubmitChange#éttach-metodeita,

muuten aiheutuu poikkeus.

* Metodit eivat voi aloittaa uutta, suorittaa taiédiaa tietokantatransaktiota, silla

SubmitChanges-operaatio suoritetaan transaktiéfiasis

* Metodien toteutuksien oletetaan noudattavan Lindggjbn kayttamaa optimistista
samanaikaisuuden hallintaa. Konfliktien sattuesetodien oletetaan aiheuttavan
ChangeConflictException-poikkeuksen, joka voidaasitella oikein

SubmitChanges-metodin suorituksen yhteydessa.

* Insert_ja Update_ partial-metodien toteutukseadpgalauttaa tietokannassa

generoidut arvot oikein, kuten esimerkiksi IDENTIK€énttien arvot.
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* Ohjelmoijan vastuulla on kutsua oikeata dynaantistakantaoperaatiota. Jos
esimerkiksi kutsutaan ExecuteDynamiclnsert-metpdidial-metodin toteutuksesta,
jonka pitéisi suorittaa paivitysoperaatio, on lofpypos epamaérainen.

Tietokantaoperaatioiden ylikirjoittamisessa on &yypudattaa huolellisuutta, eritoten
samanaikaisuuden hallinnan ja konfliktien havaiisem yhteydessa, muuten
tietokantaoperaatioiden toiminta saattaa muutt@agaraiseksi tai taysin

toimimattomaksi.
Entiteettiluokkien partial-metodit
Entiteettiluokkiin generoidaan seuraavat partiatodd:
* OnCreated()
e OnLoaded()
* OnValidate(ChangeAction action)
e On_Changing (T value)
* On_Changed().

OnCreated partial -metodia kutsutaan entiteettdmotakentimesta, joten jos halutaan

muokata esimerkiksi alkuarvojen alustamista, noidaan toteuttaa tama metodi.
OnLoaded partial -metodia kutsutaan, kun kyseimgiteettiolio ladataan tietokannasta.

OnValidate(ChangeAction action) partial -metodiaskiaan tietomallin paivityksen
yhteydessa, silloin kun entiteettiolio kuuluu tikedotaoperaation suoritukseen. Metodin
paatarkoitus on tarkistaa olion tietojen oikeellis@ennen kuin tiedot tallennetaan
tietokantaan. Metodi saa parametrikseen Changeityigppisen enumeraation, joka
kertoo, minka tyyppisesta tietokantaoperaationituksesta on kyse.
Esimerkki 78: Category-entiteettiluokan OnValidate-partial metodin toteutus.
partial class Category

partial void onvalidate(ChangeAction action)

if(action == ChangeAction.Insert)

if (!this.Products.Any()) )
throw new Exception("Can’t insert empty category");
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Esimerkissa 78 on toteutettu Category-entiteettdille OnValidate partial-metodi, jossa
tehdaan tarkistus, etta tietokantaan lisattavétadorialla on myds tuotteita. Jos

lisattdvassa kategoriassa ei ole tuotteita, aikearepoikkeus.

Jokaista entiteettiolion ominaisuutta kohden geiden On_Changing(T value)- ja

" o

On_Changed partial -metodit, joissa ”_" vastaa @sinuden nimed. Naitd metodeita

kutsutaan ominaisuuden asetuslohkosta, ja niilltnahdollista laajentaa sen
asetuslogiikkaa. On_Changing(T value)-metodia katsuennen kuin entiteettiolion
jdsenmuuttujan arvo asetetaan ja On_Changed-metotiiataan arvon asettamisen
jalkeen. On_Changing-metodi saa value-parametgeaikeen ominaisuuteen sijoitettavan
uuden arvon.

Esimerkki 79: Product-entiteettiluokan OnPriceChanging partial-metodin toteutus.

partial class Product

partial void onPricecChanging(decimal value)

if(value <= 0)
throw new ArgumentException ("Invalid value");

}

Esimerkissa 79 on esitelty Product-entiteettiluo®aiPriceChanging partial -metodin
toteutus, jossa tarkistetaan Price-ominaisuutgeitettavan arvon oikeellisuus. Jos

sijoitettava arvo on nolla tai alle, aiheutetaaikkeus.

OnValidate partial-metodi muodostaa yhdessa On_@ghgrmetodien kanssa loogisen

paikan sijoittaa tietomallin bisneslogiikka ja testkislogiikka.

7.7 Samanaikaisuuden hallinta ja konfliktien ratkaisu

Samanaikaisuuden hallinnalla tarkoitetaan sit&, lath samaa tietokantaa kayttaa usea
tietokantayhteys samaan aikaan, voi jossain vadiagleasksi tietokantayhteytta yrittaa

muokata samaa tietoa, jolloin syntyy konflikti.

Esimerkiksi tietokantayhteys A lukee tiedon, jofdikeen tietokantayhteys B kay
lukemassa saman tiedon, jonka jalkeen A kay pamidtssa tiedon. Talloin B:n
aikaisemmin lukema tieto ei endé vastaa tietokaanalevaa tietoa. Kun B yrittda paivittaa
tietoa, syntyy konflikti, koska B:n paivittdma teperustuu vanhaan, ei endé voimassa

olevaan tietoon.
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Konflikti ratkaisulla tarkoitetaan sita, etta pdktan jollain logiikalla, mika konfliktissa
oleva tieto paivitetdan tietokantaan. Ratkaisuldgiiriippuu yleensa sovelluksen

kasittelemasta tiedosta.

Samanaikaisten konfliktien hallintaan on olemasssampi toteutusmalli. Pessimistinen
konfliktienhallinta lukitsee tietokannan tiedortesi etté tietoa voi kasitella vain yksi
tietokantayhteys kerrallaan, tall6in konfliktejapgidse syntymaan, mutta tama malli
aiheuttaa suurella yhtaaikaisella kayttdjamaéarakin tarpeettomasti tietokannan lukkojen

aukeamisen odottamista eikd sovellu juurikaan $ieukayttdjamaaralle.

Optimistinen konfliktien hallinta ei lukitse tietaknan tietoja, vaan se perustuu siihen
oletukseen, etta konflikteja syntyy vain harvoimptiéistinen konfliktien hallinta on
huomattavasti monimutkaisempi toteuttaa kuin pessinen hallinta, silla on toteutettava

oma logiikka siihen, miten konflikti havaitaan gtkaistaan.
Ling To SQL kayttaa optimistista konfliktienhallas.
Konfliktien havaitseminen

Konfliktien havaitseminen on toteutettu siten, éggomalliin maaritellaan
entiteettiolioiden ominaisuuksiin attribuuteillajttnominaisuuksia kaytetdan konfliktin
havaitsemiseen. Kun tietokantaa ollaan paivittagabmaamisesti muodostettavaan SQL
UPDATE -lauseen ehtolausekkeeseen sijoitetaantpidwan entiteettiolion niiden
ominaisuuksien alkuperaiset arvot, joita kaytetié@mfliktin havaitsemiseen. Jos
suoritettava SQL UPDATE -lause ei talloin 10yda etuilla ehdoilla paivitettavaa rivia
tietokannasta, tiedetaan, etta ehdossa kaytetypaikiset arvot eivat enda vastaa

tietokannassa olevia arvoja, joten voidaan todetdlikti.

Konfliktin tapahtuessa DataContext-luokan Submit@jes-metodi aiheuttaa

ChangeConflictException-poikkeuksen.

Esimerkki 80: Product-entiteettiolion paivitysoperaation dynaamisesti muodostettu SQL UPDATE -
lause.

UPDATE [Product]
SET [Price] = @p4
WHERE
([1d] = @p0)
AND ([Name] = @pl)
AND ([Price] = @p2)
AND ([CategoryId] = @p3)

Esimerkissa 80 esitelldaan tietokantaan suoritettyh UPDATE -lauseke, joka on

dynaamisesti muodostettu Product-entiteettioliamifygoperaatiossa. Esimerkin
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lausekkeesta nahdaan, ettd WHERE-ehtolausekkeessmuokana kaikki Product-

entiteettiolion ominaisuudet, joita kaytetd&dn kiktien havaitsemiseen.

Ne entiteettiolioiden ominaisuudet, joita kaytet&anfliktin havaitsemiseen, méaritelladn

tietomalliin ColumnAttribute-attribuutin IsVersiofa UpdateCheck-parametreilla.

Jos entiteettiolion jollekin ominaisuudelle on as$et ColumnAttribute-attribuutin parametri
IsVersion=true, konfliktien havaitsemiseen kaytatpalkastaan tata ominaisuutta. Talloin
kyseinen entiteettiolion ominaisuus toimii versiorerona, jota kasvatetaan aina, kun
paivitysoperaatio suoritetaan. Versionumeron tietlygppina voi toimia SQL Server -
tietokannan TimeStamp-tyyppi tai IDENTITY-arvo, gaietokanta automaattisesti
kasvattaa. IsVersion-parametrin oletusarvo on false

Esimerkki 81: Product-entiteettiolion Version-ominaisuuden maarittely.

[Column(Storage="_version",
AutoSync=AutoSync.Always,
DbType="timestamp",

CanBeNull=false,

IsDbGenerated=true,

IsVersion=true)]

private System.Data.Ling.Binary Version

}

Esimerkissa 81 on esitelty, miten entiteettioliol@daan maaritella versionumero-

ominaisuus kayttamalla ColumnAttribute-attribuujissen IsVersion-parametria.

Esimerkissa 82 on esitelty dynaamisesti muodosg8ftu UPDATE -lauseke Product-
entiteettiolion paivityksestd, jossa kaytetaan ieensmero-ominaisuutta konfliktin
havaitsemiseen. Esimerkistd ndhdaan, etta nytygetédkonfliktin havaitsemiseen muuta
tietoa kuin Version-ominaisuuden arvoa. EsimerkKgLIJPDATE -lauseen jalkeen
suoritetaan myos SELECT-kysely, jolla haetaan \@eoshinaisuuteen uusi arvo.

Esimerkki 82: Product-entiteettiolion dynaamisestimuodostettu SQL UPDATE -lause, jossa kaytetaan
versionumero-ominaisuutta konfliktin havaitsemiseen

UPDATE [Product]
SET [Price] @p2
WHERE ([Id] @p0) AND ([Vversion] = @pl)

SELECT [tl].[Version]
FROM [Product] ASs [t1]
WHERE ((@@ROWCOUNT) > 0) AND ([tl].[Id] = @p3)

ColumnAttribute-attribuutin UpdateCheck-paramedritin mahdollista tarkemmin
maéarittdd, mitd kaikkia entiteettiluokan ominaissiakkaytetaan konfliktin havaitsemiseen

ja milloin niita kaytetdan. UpdateCheck-parametnibidaan antaa seuraavat arvot:
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* Allways — ominaisuutta kaytetdan aina konfliktinvagsemiseen.
* Newer — ominaisuutta ei koskaan kayteta konflik@vaitsemiseen.

* WhenChanged — ominaisuutta kaytetdan konfliktinelitaemiseen vain silloin kun

sen arvo on muuttunut.

UpdateCheck-parametrin oletusarvo on AllWays, jdtierg To SQL kayttaad oletuksena
konfliktien havaitsemiseen kaikkia entiteettiluok@minaisuuksia. Tama saattaa aiheuttaa
pitkien SQL-kyselyiden muodostusta ja haitata rélieen suorituskykya. On suositeltavaa,
etta tietomallia luotaessa otetaan pois kaytostélikden havaitseminen niilta
entiteettiluokkien ominaisuuksilta, joilta sitatarvita, tai vaihtoehtoisesti kaytetaan

versionumeroiden tarkistusta.
Konfliktien ratkaiseminen

Samanaikaisten konfliktien havaitseminen tapahtataDontext-luokan SubmitChanges-
metodia kutsuttaessa. Jos suoritettavassa traoss&tiapahtuu konflikti, metodi heittda

ChangeConflictException-poikkeuksen ja koko tratisgalautetaan takaisin alkutilaan,
mika merkitsee myds sitd, ettéa ne paivitysoperggtitka onnistuivat oikein, palautetaan

myo0s.

Konfliktin havaittua SubmitChanges-metodi tallenégriteettioliokohtaisen tiedon
konfliktista DataContext-luokan ChangeConflicts-keknaan. Kokoelmaan tallennetaan
tietoja konfliktissa olevasta entiteettiolion omswudesta, kuten esimerkiksi kyseisen
kentén arvo tietokannassa, ominaisuuden nykyinafkjgperéinen arvo. Naiden tietojen

avulla konflikti pystytaan ratkaisemaan halutusadilla.

SubmitChanges-metodille voidaan antaa lisaparan@e@onflictMode-tyyppinen
enumeraatio, jolla voidaan maarittaa, missa vaseetstokantaoperaatioiden suorittamista
metodi aiheuttaa poikkeuksen konfliktin sattue§saumeraation FailOnFirstConflict-
arvolla poikkeus aiheutetaan ensimmaisen konfligtitiuessa ja ContinueOnConflict-
arvolla kaikki tietokantaoperaatiot suoritetaandopn asti, jonka jalkeen aiheutetaan
poikkeus, jos operaatioiden suorituksessa ilmepnedikteja. Talloin kaikki konfliktit

voidaan kasitella samalla kertaa.

Konfliktien ratkaiseminen tapahtuu ottamalla kii@hangeConflictException-poikkeus,

ratkaisemalla konfliktit halutulla tavalla ja kutsalla uudelleen SubmitChanges-metodia.
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Konfliktin ratkaisu tapahtuu kutsumalla ChangeCiat@ollection-luokan ResolveAll-
metodia tai ObjectChangeConflict- ja MemberChangel@x-luokkien Resolve-metodeja.
Metodit saavat parametrikseen RefreshMode-enunmenagdka maarittdd, miten konflikti

ratkaistaan. Enumeraatiolla on seuraavat arvot:

» KeepCurrentValues — kaikki tietokannassa olevabtaylikirjoitetaan nykyisilla

arvoilla.

» KeepChanges — vain muuttuneet arvot ylikirjoitetdatokantaan, eli tietokannan

arvot nykyiset arvot yhdistetaan.
* OverwriteCurrentValues — séilytetaan tietokannadseat arvot.
Metodit kayttavat oletuksena KeepCurrentValues-arvo
Ling To SQL mahdollistaa konfliktien ratkaisemidesimella eri tavalla:

1. ratkaisemalla kaikki konfliktit automaattisesti kumalla

ChangeConflictCollection-kokoelman ResolveAll-metod

2. ratkaisemalla konfliktit entiteettioliokohtaisektyttamalla ObjectChangeConflict-

luokan Resolve-metodia

3. ratkaisemalla konfliktit entiteettiolion ominaisahtaisesti kayttamalla
MemberChangeConflict-luokan Resolve-metodia.

Esimerkissa 83 on esitelty kaikkien konfliktienka@seminen automaattisesti
ylikirjoittamalla tietokannan arvot. Esimerkissadei/eAll-metodille annettu true-

parametri tarkoittaa, sita ettd myos poistettujeiem konfliktit ratkaistaan automaattisesti.

Esimerkki 83: Kaikkien konfliktien ratkaisu automaa ttisesti ylikirjoittamalla tietokannan arvot.
using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

// muutetaan tietomallia
try

! dx.SubmitcChanges(ConflictMode.ContinueoOnConflict);
%atch (ChangeConfl1ictException)

// Konflikteja tapahtui

// Ratkaistaan kaikki konfliktit ylikirjoittamalla

// tietokannan arvot

dx.ChangeConflicts
.ResolveAll(RefreshMode.KeepCurrentvalues, true);

dx.SubmitcChanges();
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Esimerkissa 84 on esitelty monimutkaisempi konihiiktratkaisemistapa, jossa tarkistetaan,
onko Product-entiteettiolion Price-ominaisuudervipi@misessa tapahtunut konflikti.
Kyseisen konfliktin ratkaisussa séailytetdan tietokan arvo. Kaikki muut konfliktit

ratkaistaan siten, etta ylikirjoitetaan tietokanmaavot.

Esimerkki 84: Product-entiteettiluokan Price-ominaisuuden konfliktin ratkaiseminen sailyttamalla
tietokannan arvo.

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())
// muutetaan tietomallia
Product p = dx.Products.First();
p.Name = "BMV - Conflict";
p.Price = 150000;
try
) dx.SubmitChanges(ConflictMode.ContinueonConflict);
catch (CchangecConflictException)
// Konflikteja tapahtui ) ) )
foreach (ObjectChangecConflict objconflict
in dx.ChangecConflicts)
if (objConflict.Object is Product)

foreach (MemberchangeConflict memConflict
in objConflict.MemberConflicts)

{
if (memConflict.Member.Name == "Price") {
memConflict
.Resolve(RefreshMode.overwriteCurrentvalues);
}else{
memConflict
y .Resolve(RefreshMode.KeepCurrentvalues) ;
}
}else{

objconflict.Resolve(RefreshMode.KeepCurrentvalues);

3
, dx.SubmitcChanges();
}

Esimerkin konfliktin ratkonnassa kaydaan nyt Iapikki DataContext-luokan
ChangeConflicts-kokoelman ObjectChangeConflictiolios konfliktiolion entiteettiolio
on tyyppia Product, kaydaan lapi kaikki sen kortitiga olevat ominaisuudet. Jos
konfliktissa olevan ominaisuuden nimi on "Pricebrilikti ratkaistaan Resolve-metodilla

antamalla parametriksi OverwriteCurrentValues-ajoltoin tietokannassa oleva arvo

sailyy.
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7.8Ling To SQL:n kayttd N-tasoarkkitehtuurissa

N-tasoarkkitehtuurilla tarkoitetaan ohjelmistoatiekituuria, jossa tiedon esittdmislogiikka,
tiedon prosessointilogiikka ja tiedon tallennusikia erotellaan erillisiksi tasoiksi. Tasot
ovat toisistaan irrallisia, eli esimerkiksi tallargtogiikkatason toteutusta voidaan muuttaa

ilman, ettd prosessointilogiikkatasoa joudutaaetekin myds muutoksia.

Web-sovellukset tai SOA (Service Oriented Architee) kayttavat |I0yhasti sidottua N-
tasoarkkitehtuuria, jossa palvelin ja asiakas t#lét tietoa siten, ettd palvelin ei suoraan
seuraa tiedon tilaa. Usein palvelin my6s palveteraan aikaan useita asiakkaita, jolloin

samanaikaisuuden hallinta ja konfliktien havaitsamitarkeys myos kasvaa.

N-tasoarkkitehtuurissa oleellista on tiedon véiitiden tasolta toiselle, mihin yleensa
kaytetddn DTO (Data Transfer Object) -olioita. Ddlist kapseloivat valitettavan tiedon
luokkiin, jolloin tasojen valiset rajapinnat yksemtaistuvat. Entiteettiolio voi toimia DTO-
oliona. Esimerkiksi asiakasohjelma voi pyytaa piivelta tietyn entiteettiolion, jonka
tiedot asiakasohjelma paivittaa ja lahettéa pawntentiteettiolion takaisin palvelimelle,

jonka palvelin sitten tallentaa tietokantaan.

Kun entiteettiolio serialisoidaan sovellustasotis¢lle, se poistuu DataContext-luokan
instanssin nakyvyysalueelta ja muutostenseuranrelssita tulee niin sanotusti irrallinen
ja sen paivitys ja poistaminen ei enaa onnistu aatitha tavalla. Jotta irrallisten
entiteettiolioiden muutoksia voitaisiin paivittgitaa ne liittda takaisin tietomallin
muutostenseurantaan ITable-rajapinnan Attach- jach®ll-metodeilla, jonka jalkeen

tietomallin muutokset voidaan paivittaa normaalisti

Sovelluksesta riippuva samanaikaisuuden hallintatedma vaikuttaa siihen, miten
entiteettioliot liitetddn takaisin tietomallin mwstenseurantaan ja mitéa entiteettiolioiden

tietoja pitaa valittdd sovelluksen tasojen valilla.

Konfliktienhallinnassa voidaan kayttaa entiteettinlversionumero-ominaisuutta tai
alkuperaisia arvoja konfliktien havaitsemiseen. #iktien havaitsemiseen kaytettavat
alkuperaiset arvot pitda valittéa DataContext-lliekiarallista entiteettiolioita liitettdessa.
Tall6in esimerkiksi palvelinohjelman tai asiakasiijan on tallennettava alkuperaiset
arvot valimuistiin, jotta ne voidaan valittdd yhg&snuuttuneiden arvojen kanssa

DataContext-luokalle.

Attach-metodi saa aina parametrikseen liitettévditettiolion, jonka se liittda tietomallin

muutostenseurantaan "muuttumaton” tilassa. Mew@ditidaan myos antaa asModified-
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lisaparametrina tieto siité, missa tilassa entitded liitetdan, tai muuttuneen entiteettiolion

alkuperaiset arvot. AttachAll-metodilla voidaantif sekvenssi olioita kerralla.

Entiteettioliota liitettdessa Attach- ja AttachAlfletodit aiheuttavat
InvalidOperationException-poikkeuksen, jos konfkkt havaitsemiseen kaytettavia

entiteettiolion ominaisuuksia ei ole asetettu aikei

Seuraavissa esimerkeissa esitellaan eri tapojatpaientiteettioliota
prosessointilogiikkatasolla. Prosessointilogiiklsaia kuvaa ProductService-luokka, jonka

metodit toteuttavat Product-entiteettiluokan haldiyitys- ja poisto-operaatioita.

Esimerkki 85: Entiteettiolion paivittdminen kayttden versionumero-ominaisuutta konfliktien
havaitsemiseen

Eub1ic Product UpdateProduct(Product product)
?sing (DemoDataContext dx = new DemoDatacContext())
// Liitetddn entiteettiolio muutostenseurantaan
dx.Products.Attach(product, true);
CcommitChanges (dx) ;

return product;

Esimerkissa 85 esitelladn ProductService-luokanatiiéroduct-metodi, jossa suoritetaan
Product-entiteettiolion paivittdminen kayttamalkrsionumero-ominaisuutta. Paivitettava
entiteettiolio liitetaén tietomallin muutostenseausan Attach-metodilla "muuttunut’-tilassa
ja kutsutaan ProductService-luokan siséista Commait@es-apumetodia, joka suorittaa

tietomallin paivityksen ja konfliktien kasittelyn.

Esimerkissa 86 on esitelty, miten asiakasohjelmsi kayttd& ProductService-luokan
UpdateProduct-metodia entiteettiolion paivittamisee

Esimerkki 86: Asiakasohjelman, jossa entiteettioliorpéivittamisessa kaytetaan versionumeroa.

// Haetaan entiteettiolio

ProductService service = new ProductService(Q);
Product product = service.GetProductById(1l);
// Paivitetddn entiteettiolion tietoja
product.Name = "BMV Mark II.";

product.Price = 350000;

// Ldhetetddn enttiteettiolio pdvitettdvdksi tietokantaan
product = service.UpdateProduct(product);

Esimerkissa 87 on esitelty ProductService-luokametoversio UpdateProduct-metodista,
jolle valitetaan alkuperéiset arvot ja muuttunegbt Esimerkissa liitetaan Attach-
metodilla nyt sek& muuttunut entiteettiolio ja glkudinen entiteettiolio

muutostenseurantaan.
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Esimerkki 87: Entiteettiolion paivittaminen kayttaen alkuperaisia arvoja konfliktien havaitsemiseen.
Eub1ic Product UpdateProduct(Product newProduct, Product oldProduct)

using (DemoDataContext dx = new DemoDataContext())

dx.Products.Attach(newProduct, oldProduct);
Ccommi tChanges (dx) ;

return newProduct;

}

Esimerkin Product-entiteettioliolle ei nyt tarvitsgarittdd versionumero-ominaisuutta,

vaan konfliktien havaitsemiseen voidaan kaytta#esttiolion mitd tahansa ominaisuuksia.

Esimerkissa 88 on esitelty vastaava asiakasohjghssa valitetddn nyt ProductService-
luokan UpdateProduct-metodille paivitetty entitiexdits ja alkuperdinen entiteettiolio.

Esimerkki 88: Asiakasohjelma, jossa entiteettioliorpaivittamisessa kaytetaan alkuperaisia arvoja.

ProductsService service = new ProductService();
Product orgProduct = service.GetProductById(1l);

Product newProduct = new Product();
newProduct.Id = orgProduct.Id;

newProduct.Name = "BMV Mark III";
newProduct.Price = 250000;
newProduct.CategoryId = orgProduct.CategoryIld;

service.UpdateProduct(newProduct, orgProduct);

Esimerkista nahdéén, miten asiakasohjelman ontetidya alkuperainen entiteettiolio
muistissa ja myos asetettava paivitettavalle egttitdiolle kaikki ne ominaisuudet, joita
kaytetaan konfliktien havaitsemiseen, eli vaikkiakasohjelma ei paivita Categoryld-
ominaisuutta, on sen silti asetettava se, koskaasuutta kaytetddn konfliktien

havaitsemiseen.

Edella esitellyt esimerkit kasittelevat irrallistentiteettiolioiden liittamista DataContext-
luokan muutostenseurantaan hyvin yksinkertaisestiteettiolioiden liittaminen ja
irrottaminen muutostenseurannasta muuttuvat huaweasti monimutkaisemmaksi, jos
sovelluksen pitdd mahdollistaa esimerkiksi asiakasdiiksessa tapahtuva entiteettiolion
lapsiolioiden paivittaminen, silla kaikki entiteietiot pitaa liittd&d muutostenseurantaan aina
Tall6in joudutaan myos kehitthmaan mekanismi, jebdadaan valittaa entiteetiolion
paivitysmetodille tieto esimerkiksi lapsiolioideniptosta tai niiden lisayksesta, jotta

paivitysmetodi osaa asettaa lapsioliot oikeaaarilietomallin muutostenseurantaan.
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8 Yhteenveto

Suurin osa nykyisista Enterprise-sovelluksista gienw pelkastaan tiedon hakemiseen
tietoléhteista, tiedon esittamiseen kayttajallegdon muokkaamiseen sovelluksen
liketoimintalogiikan mukaan. Tallaisissa sovellidsa tiedonhaku on oleellisessa roolissa

ja usein myos suuri osa sovelluksen ohjelmakoodlitiyy pelkastaan tiedonhakuun.

Perinteisesti ndissa oliopohjaisissa sovellukdiggtetaan tietolahteina tietokantoja ja
XML-tiedostoja, jotka eivat ole oliomuotoisia, jolh ohjelmoijien on tunnettava myos

matalammalla tasolla tietol&dhteiden toimintaa.

LINQ-hakuarkkitehtuuri kehitettiin juuri nostamaaedonhaun abstraktiotasoa ja
mahdollistamaan olio-pohjainen lahestymistapa tibdduun, mik& helpottaa
oliopohjaisten sovellusten kehittamista oleellisesbstraktiotason noston asnsiosta ei
tarvitse enaa miettia, miten hakea tietoa, vaadaan keskittyd enemmankin tiedon

kasittelyyn ja sovelluksen liiketoimintalogiikantémttamiseen.

Esimerkiksi sovelluksessa, joka kayttaa perinteddd®.NET-toteutusta tiedonhakuun
tietokannasta, joudutaan pelkastaan sovelluksenkdtaisen CRUD-toiminnallisuuden
toteuttamista varten kirjoittamaan hyvinkin palfoistuvaa ohjelmakoodia.
Hakuarkkitehtuurin tietokantakomponentteja kaytthéngastaava kasinkirjoitettujen
ohjelmakoodirivien ja ohjelmointivirheiden maar&mpentyy murto-osaan, mika nakyy

suoraan sovelluksen kehittamiseen kaytettavasséaaja

Tietokantaoperaatioiden lisaksi tietokantakompanhéarjoavat valmiit toteutukset
huomattavasti monimutkaisempiin toiminnallisuukskaten konfliktien hallinnan ja

dynaamiset haut, joiden toteuttaminen perinteistm@telmin on huomattavan tyolasta.

Vastaavasti XML-muotoisen tiedon k&sittely LINQwu#a on perinteisiin tapoihin
verrattuna tehokkaampaa. Esimerkiksi hyodyntansiliadardihakuoperaattoreiden
tarjoamaa yhteista rajapintaa tiedonhaussa voida@anmuutamalla ohjelmakoodirivilla
hakea tietokannasta sekvenssi olioita ja yhdisthart sekvenssiin XML-tiedostosta

haettuja lisétietoja.

Koska hakuarkkitehtuuri mahdollistaa sen kaytogelstamisen uusille tietoléhteille, tulee

sen kayttd varmasti tulevaisuudessa laajentumaan.



LINQ:n todellinen vaikutus tiedonhakuun tietokeskesa sovelluksissa voidaan todeta
siitd, ettd moniin muihinkin ohjelmointikieliin jahjelmistokehyksiin on jo toteutettu tai

tullaan toteuttamaan vastaavia hakuarkkitehtuureja.

92



93

Lahteet

1

10

11

12

13

14

15

Rattz, Joseph C, Jr. Pro LINQ — Language Integréeely in C# 2008. Apress,
2008.

Klein Scott, Professional LINQ. Wrox, 2008.

Partial Classes and Methods (C# Programming Guidé)VW-dokumentti.)
MSDN. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/wa888.aspx>. Luettu
22.4.2010.

Expression Trees: Why LINQ to SQL is Better thanib#inate. (WWW-
dokumentti.) Rapid Application Development.
<http://rapidapplicationdevelopment.blogspot.cori@03/expression-trees-why-
ling-to-sql-is.html>. Péivitetty 27.3.2008. Lue®3.4.20009.

Expression Trees. (WWW-dokumentti) MSDN. <http:/@nsnicrosoft.com/en-
us/library/bb397951.aspx> Luettu 23.4.2009

Query Expression Syntax for Standard Query Opesaf@dV\WW-dokumentti)
MSDN. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bB882.aspx>. Luettu
23.4.2009.

Classification of Standard Query Operators by Mamfh&xecution. (WWW-
dokumentti) MSDN. <http://msdn.microsoft.com/enlibsary/bb882641.aspx>.
Luettu 23.4.2009.

Query Expression Basics (C# Programming Guide). @WAdbkumentti) MSDN.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb38406px>. Luettu 28.4.20009.

Join Operations. (WWW-dokumentti) MSDN. <http://msadicrosoft.com/en-
us/library/bb397908.aspx>. Luettu 7.5.2009.

NHibernate for .NET. (WWW-dokumentti) Hibernate.org
<https://www.hibernate.org/343.html>. Luettu 13(09.

The LINQ to SQL Object Model. (WWW-dokumentti). MSD
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb386989xe>. Luettu 13.5.2009.

Code Generation Tool (SglMetal.exe). (WWW-dokum@midSDN.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb38698px>. Luettu 14.5.2009.

Object Relational Designer (O/R Designer). (WWW-dimlentti). MSDN.
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/bb384429x>. Luettu 14.5.2009.

LINQ to Active Directory. (WWW-dokumentti). CodeRle
<http://www.codeplex.com/LINQtoAD>. Luettu 2.7.2Q09

Responsibilities of the Developer In Overriding 8@t Behavior (LINQ to SQL).
MSDN. <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/blb388.aspx>. Luettu
11.7.2009.



94

16 Vijay P. Mehta, Pro LINQ Object Relational Mappiwgh C# 2008. Apress, 2008.

17 Horton Anson, The Evolution Of LINQ And Its Impaon The Design Of C#.
MSDN Magazine, kesakuu 2007. <http://msdn.microsoft/fi-
fi/magazine/cc163400%28en-us%29.aspx>.



Liite 1: Standardihakuoperaattorien esimerkkien yhteinen lahdekoodi

public class ExampleData

private static string[] words =

"abstract", "event", "new", "struct", "as", "explicit",
"null", "switch", "base", "extern", "object", "this",
"bool", "false", "operator", "throw", "break", "finally",
"out", "true", "byte", "fixed", "override", "try", "case",
"float", "params", "typeof", "catch", "for", "private",
"uint", "char", "foreach", "protected", "ulong", "checked",
"goto", "public", "unchecked", "class", "if", "readonly",
"unsafe", "const", "implicit", "ref", "ushort", "continue",
"in", "return", "using", "decimal", "int", "sbyte", "virtual",
"default", "interface", "sealed", "volatile", "delegate",
"internal", "short", "void", "do", "is", "sizeof", "while",
"double", "Tock", "stackalloc", "else", "long", "static",
"enum", "namespace", "string"

};
public static int[] Numbers

get { return Enumerable.Range(0, 100).ToArray(); }

—

public static string[] words

~

get { return words; }

ubTlic static List<Product> Products

get { return CreateProductList(); }

ublic static List<Category> Categories

get { return CreateCategoryList(); }

rivate static List<Category> CreateCategoryList()

AT Y AT Y AT Y

return new List<Category>()

new Category { Id=1, Name="cCars" },
new Category { Id=2, Name="Books" },

}

private static List<Product> CreateProductList()
return new List<Product>()

new Product { Id=1, CategoryId=1, Name="BMW",
Price=100000 },

new Product { Id=2, CategoryId=1, Name="Ferrari",
Price=200000 },

new Product { Id=3,
Price=150000 },

new Product { Id=4,
Price=6500},

CategoryId=1, Name="McLaren",

CategoryId=1, Name="Lada" |,

new Product { Id=6, CategoryId=2, Name="Pro Linqg",
Price=23.99M 1},

new Product { Id=7, CategoryId=2, Name="Xml", Price=15 },

new Product { Id=8, CategoryId=2, Name="Linq To Objects",
Price=19.99™ },

new Product { Id=9, CategoryId=2, Name="Professional C#",



Price=9.99m }
};
}
public class Product
public int Id { get; set; }
public int CategoryId { get; set; }
public string Name { get; set; }
public decimal Price { get; set; }

}

public class Category

public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
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Liite 2: Taulukko standardihakuoperaattoreista

97

Operaattori Palautusarvon tyyppi Kayttotarkoitus Viivastetty | Hakusyntaksi
Aggregate T Kooste

All bool Maaritys

Any bool Maaritys

AsEnumerable IEnumerable<T> Muunnos Kylla

Average numeerinen arvo Kooste

Cast IEnumerable<T> Muunnos Kylla :?;n ltype]
Concat IEnumerable<T> Yhdistaminen Kylla

Contains bool Maaritys

Count int Kooste

DefaultifEmpty IEnumerable<T> Elementti Kylla

Distinct IEnumerable<T> Joukko Kylla

ElementAt T Elementti

ElementAtOrDefault| T Elementti

Empty IEnumerable<T> Generointi Kylla

Except IEnumerable<T> Joukko Kylla

First T Elementti

FirstOrDefault T Elementti
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Operaattori Palautusarvon tyyppi Kayttotarkoitus Viivastetty | Hakusyntaksi
group
[object] by
[value]

IEnumerable
GroupBy Ryhmittely Kylla group
<IGrouping<TKey, T>> _
[object] by
[value] into
[group]
join [object]
in [from]
_ . on [valueA]

GroupJoin IEnumerable<T> Liitos Kylla
equals
[valueB]
into [group]

Intersect IEnumerable<T> Joukko Kylla
join [object]
in [from]

Join IEnumerable<T> Liitos Kylla on [valueA]
equals
[valueB]

Last T Elementti

LastOrDefault T Elementti

LongCount long Kooste

Max numeerinen arvo tai T Kooste

Min numeerinen arvo tai T Kooste

OfType IEnumerable<T> Muunnos Kylla
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Operaattori Palautusarvon tyyppi Kayttotarkoitus Viivastetty | Hakusyntaksi
e . | orderby
OrderBy IOrderedEnumerable<T>»  Jarjestdminen Kylla _
[object]
orderby
OrderByDescending| IOrderedEnumerable<T> Jarjes&min | Kylla [object]
descending
Range IEnumerable<T> Generointi Kylla
Repeat IEnumerable<T> Generointi Kylla
Reverse IEnumerable<T> Jarjestaminen Kylla
o select
Select IEnumerable<T> Projektio Kylla _
[object]
o useita from
SelectMany IEnumerable<T> Projektio Kylla )
lauseita
SequenceEqual bool Yhdenvertaisuus
Single T Elementti
SingleOrDefault T Elementti
Skip IEnumerable<T> Osittaminen Kylla
SkipWhile IEnumerable<T> Osittaminen Kylla
Sum numeerinen arvo Kooste
Take IEnumerable<T> Osittaminen Kylla
TakeWhile IEnumerable<T> Osittaminen Kylla
orderby
ThenBy IOrderedEnumerable<T>  Jarjestdminen Kylla | [objectl],

[object?], ...
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Operaattori Palautusarvon tyyppi Kayttotarkoitus Viivastetty | Hakusyntaksi
orderby
[obectl],

ThenByDescending IOrderedEnumerable<T>  Jarjestamine| Kylla [object2]
descending,

ToArray T taulukko Muunnos

ToDictionary Dictionary<TO, T1> Muunnos

ToList IList<T> Muunnos

ToLookup ILookup<TO, T1> Muunnos

Union IEnumerable<T> Joukko Kylla

o where

Where IEnumerable<T> Rajoitus Kylla _

[expression]




