C# und LINQ

Geschrieben von: Anson Horton
Samstag, den 17. November 2007 um 17:35 Uhr - Aktualisiert Samstag, den 12. Januar 2008 um 05:47 Uhr

Einfuihrung

Anson Horton ist bereits fast sechs Jahre lang als Programmmanager bei Microsoft tatig. Er
war von Anfang an beim C#-Team dabei. Davor arbeitete er im C++-Team. Anson Horton hat
am Entwerfen der C#-Sprache und des Compilers, am C#-Projektsystem, an der C#-IDE
(IntelliSense) sowie an der Auswertung und Problembehandlung des C#-Ausdrucks mitgewirkt.
Er fihrt einen Blog unter blogs.msdn.com/ansonh , den er mdglichst selten
aktualisiert. Der folgende Artikel ist eine persdnliche Abhandlung.

Ich war ein groBer Anhanger der Discovery Channel-Serie ,Connections®, die von James Burke
ins Leben gerufen und moderiert wurde. Die grundsatzliche Annahme dieser Serie war, dass
scheinbar zusammenhanglose Erfindungen und Entdeckungen wiederum andere Erfindungen
beeinflusst haben, was uns letzten Endes viele moderne Annehmlichkeiten beschert hat. Der
Gedanke dabei ist der, dass Fortschritt nicht isoliert in einem Vakuum erfolgt. Es verwundert
nicht, dass dies ebenso auf Language Integrated Query (LINQ) zutrifft. Einfach ausgedriickt,
handelt es sich bei LINQ um eine Serie von Spracherweiterungen, die Daten in einer
typenzuverlassigen Weise unterstitzt. LINQ wird mit der nachsten Version von Visual Studio
(Codename ,Orcas”) verdffentlicht. Die abzufragenden Daten kénnen im Format XML (LINQ zu
XML), Datenbanken (LINQ-aktiviertes ADO.NET, das LINQ-to-SQL, LINQ-to-Dataset und
LINQ-to-Entities einschlie3t), Objekte (LINQ-to-Objects) und so weiter vorliegen. Die
LINQ-Architektur wird in Abbildung 1 dargestellt.
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Im Folgenden werden einige Codes untersucht. Ein Beispiel fir eine LINQ-Abfrage in der
bevorstehenden ,Orcas“-Version von C# kdnnte wie folgt aussehen:

[code xml:lang="csharp"]var overdrawnQuery = from account in db.Accounts
where account.Balance Wenn die Ergebnisse dieser Abfrage unter Verwendung von ,foreach®
durchlaufen werden, besteht jedes zurlickgegebene Element aus einem Namen und einer
Adresse eines Kontos, das einen Stand von weniger als 0 hat.

Aus dem obigen Beispiel ist sofort ersichtlich, dass die Syntax SQL ahnelt. Vor mehreren
Jahren dachten Anders Hejlsberg (leitender Designer von C#) und Peter Golde daran, C# zu
erweitern, um die Integration der Datenabfrage zu optimieren. Peter Golde, der zu der Zeit die
C#-Compilerentwicklung leitete, untersuchte die Méglichkeit zur Erweiterung des C#-Compilers,
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insbesondere zur Unterstiitzung von Add-Ins, die die Syntax doménenspezifischer Sprachen
wie SQL dberprifen konnten. Anders Hejlsberg dagegen wollte eine tiefere, spezifischere
Integrationsebene konzipieren. Er stellte sich einen Satz von ,Sequenzoperatoren vor, der mit
einer beliebigen IEnumerable implementierenden Sammlung funktionieren wirde, und an
Remoteabfragen fiir Typen, die IQueryable implementierten. Letzten Endes erhielt die Idee der
Sequenzoperatoren die meiste Zustimmung, und Anfang 2004 reichte Anders Hejlsberg fir die
von Bill Gates regelmafBig unternommene , Think Week® einen Bericht dartber ein. Die
Resonanz war tberwaltigend positiv. In den Anfangsphasen des Entwurfs hatte eine einfache
Abfrage die folgende Syntax:

[code xml:lang="csharp"]sequence locals = customers.where(ZipCode == 98112);[/code]

In diesem Fall war die Sequenz ein Alias fir IEnumerable, und das Wort ,where” ein
besonderer Operator, der vom Compiler verstanden wurde. Die Implementierung des
Where-Operators stellte eine regulare statische C#-Methode dar, die einen Pradikatsdelegaten
aufnahm (d. h. einen Delegaten in der Form von bool Pred(T item)). Die Idee war, dass der
Compiler ein besonderes Wissen Uber den Operator haben sollte. Dadurch wéare der Compiler
in der Lage, die statische Methode korrekt aufzurufen und den Code zu erstellen, um den
Delegaten mit dem Ausdruck zu verknupfen.

Angenommen, das obige Beispiel wére die ideale Syntax fir eine Abfrage in C#. Wie wirde
diese Abfrage in C# 2.0, ohne jegliche Spracherweiterungen, aussehen?

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = EnumerableExtensions.Where(customers,
delegate(Customer c) { return c.ZipCode == 98112;
})il/code]

Dieser Code ist viel zu ausfuhrlich, und schlimmer noch, er erfordert beachtlichen Tiefgang, um
den relevanten Filter (ZipCode == 98112) zu finden. Dieses Beispiel ist noch recht einfach.
Stellen Sie sich vor, wie unlesbar alles bei mehreren Filtern, Entwirfen und so weiter wéare. Der
Grund fiir die Ausfahrlichkeit liegt in der Syntax, die flir anonyme Methoden erforderlich ist. Bei
einer idealen Abfrage wére fir den Ausdruck lediglich die Auswertung des Ausdrucks
erforderlich. Der Compiler versucht dann, den Kontext abzuleiten, zum Beispiel, dass sich
ZipCode wirklich auf den ZipCode bezieht, der unter Customer definiert wurde. Wie kann dieses
Problem behoben werden? Das Wissen bestimmter Operatoren in die Sprache hartzucodieren
kam beim Entwurfsteam nicht gut an, daher musste eine andere Syntax flir anonyme Methoden
gefunden werden. Diese sollte aul3erst prazise sein, dabei jedoch nicht unbedingt mehr Wissen
bendtigen, als der Compiler derzeit fir anonyme Methoden erfordert. Letzten Endes hat das
Team Lambda-Ausdriicke ausgearbeitet.

Lambda-Ausdriicke

Bei Lambda-Ausdriicken handelt es sich um ein Sprachfeature, das in vielerlei Hinsicht
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Ahnlichkeit mit anonymen Methoden hat. Wenn Lambda-Ausdriicke schon von Anfang an in die
Sprache eingeflossen wéren, hatte es eigentlich gar keinen Bedarf fir anonyme Methoden
gegeben. Die Idee ist grundsatzlich die, dass Code wie Daten behandelt werden kann. In C#
1.0 ist es Ublich, Zeichenfolgen, Ganzzahlen, Verweistypen usw. an Methoden zu tbergeben,
damit die Methoden anhand dieser Werte vorgehen kénnen. Durch anonyme Methoden und
Lambda-Ausdriicke wird der Wertebereich auf Codeblécke erweitert. Dieses Konzept ist in der
Funktionsprogrammierung Ublich.

Ersetzen Sie z. B. beim oben genannten Beispiel die anonyme Methode mit einem
Lambda-Ausdruck:

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = EnumerableExtensions.Where(customers,
¢ => c.ZipCode == 91822);[/code]

Dabei fallen mehrere Dinge auf. Zum einen kann die Kirze des Lambda-Ausdrucks einer
Anzahl von Faktoren zugeschrieben werden. Zun&chst einmal wird das Konstrukt nicht mit dem
Delegatenschlisselwort eingefiihrt. Stattdessen teilt ein neuer Operator, =>, dem Compiler mit,
dass es sich hier nicht um einen reguldren Ausdruck handelt. Zweitens wird der Customer-Typ
von der Verwendung abgeleitet. In diesem Fall sieht die Signatur der Where-Methode etwa
folgendermafen aus:

[code xml:lang="csharp"|public static IEnumerable Where(  IEnumerable items, Func
predicate)[/code]

Der Compiler kann ableiten, dass sich ,c* auf einen Kunden bezieht, da der erste Parameter der
Where-Methode |IEnumerable lautet, sodass T dementsprechend Customer sein muss. Mit
diesem Wissen Uberpriift der Compiler auBerdem, dass Customer ein ZipCode-Mitglied hat.
Zum Schluss ist noch zu erwéhnen, dass kein Rlckgabeschlisselwort angegeben ist. In der
syntaktischen Form wurde das Rickgabemitglied ausgelassen, doch der Grund dafir ist
lediglich syntaktische Bequemlichkeit. Das Ergebnis des Ausdrucks wird nach wie vor als der
Ruckgabewert angesehen.

Genau wie anonyme Methoden unterstiitzen Lambda-Ausdriicke die Erfassung von Variablen.
Zum Beispiel ist es mdglich, auf die Parameter oder lokalen Variablen der Methode zu
verweisen, die den Lambda-Ausdruck innerhalb des Lambda-Ausdruckstexts enthalt:

[code xml:lang="csharp"|public IEnumerable LocalCusts(  |IEnumerable customers, int
zipCode) {  return EnumerableExtensions.Where(customers, ¢ => c.ZipCode ==
zipCode); }[/code]

SchlieBlich unterstiitzen Lambda-Ausdriicke eine ausflhrlichere Syntax, mit der Sie die Typen
explizit angeben und mehrere Anweisungen ausfiihren kdnnen. Beispiel:
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[code xml:lang="csharp"|return EnumerableExtensions.Where(customers,  (Customer c)
=> { int zip = zipCode; return c.ZipCode == zip; });[/code]

Die gute Nachricht ist, dass wir uns der idealen Syntax schon viel mehr angendhert haben, als
im urspriinglichen Bericht dargelegt war, und dies unter Verwendung eines Sprachfeatures, das
in der Regel auBBerhalb von Abfrageoperatoren nuitzlich ist. Dies ist der momentane Stand:

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = EnumerableExtensions.Where(customers,
¢ => c.ZipCode == 91822);[/code]

Hier liegt ein offensichtliches Problem vor. Statt Gber die Vorgéange nachzudenken, die mit
Customer durchgefihrt werden kénnen, muss der Empfénger in diesem Stadium Uber die
EnumerableExtensions-Klasse Bescheid wissen. AuBerdem muss im Fall mehrerer Operatoren
das Denken so umgekehrt werden, dass die richtige Syntax geschrieben wird. Beispiel:

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = EnumerableExtensions.Select(
EnumerableExtensions.Where(customers, ¢ => c.ZipCode == 91822), c=>
c.Name);[/code]

Angenommen, Select ist die auBBere Methode, obwohl ihre Funktion auf dem Ergebnis der
Where-Methode basiert. Die ideale Syntax wiirde vielmehr folgendermaf3en aussehen:

[code xml:lang="csharp"]sequence locals = customers.where(ZipCode ==
98112).select(Name);[/code]

Es stellt sich also die Frage, ob es moglich ware, mit einem anderen Sprachfeature eine
gréBere Ahnlichkeit mit der idealen Syntax zu erzielen.

Erweiterungsmethoden

Es stellte sich heraus, dass eine viel bessere Syntax verfligbar war, und zwar in Form eines
Sprachfeatures, das als Erweiterungsmethoden bekannt ist. Erweiterungsmethoden sind im
Grunde statische Methoden, die durch eine Instanzsyntax aufgerufen werden kénnen. Das
Grundproblem flr die obige Abfrage besteht darin, dass IEnumerable Methoden hinzugefiigt
werden sollen. Wenn jedoch Operatoren hinzugeftigt wirden, z. B. Where, Select usw., dann
mussten alle derzeitigen und kinftigen Implementierer diese Methoden implementieren. Die
grof3e Mehrzahl der Implementierungen ware jedoch gleich. Die einzige Mdglichkeit, die
,Benutzeroberflachenimplementierung” in C# freizugeben, ist das Verwenden statischer
Methoden, was mit der zuvor verwendeten EnumerableExtensions-Klasse erfolgt ist.

Angenommen, die Where-Methode soll stattdessen als eine Erweiterungsmethode
programmiert werden. Die Abfrage kénnte dann wie folgt umgearbeitet werden:
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[code xml:lang="csharp"]IEnumerable locals = customers.Where(c => c.ZipCode ==
91822);[/code]

Bei dieser einfachen Abfrage ist die Syntax nun schon sehr nahe am Ideal. Doch was bedeutet
es im Einzelnen, die Where-Methode als eine Erweiterungsmethode zu programmieren? Der
Vorgang ist eigentlich ziemlich einfach. Im Grunde andert sich die Signatur der statischen
Methodenanderungen so, dass dem ersten Parameter ein ,this“-Modifizierer hinzugeflgt wird:

[code xml:lang="csharp"|public static IEnumerable Where(  this IEnumerable items, Func
predicate)[/code]

Hinzu kommt, dass die Methode innerhalb einer statischen Klasse deklariert werden muss. Eine
statische Klasse ist eine Klasse, die nur statische Mitglieder enthalt und vom statischen
Modifizierer in der Klassendeklaration angegeben wird. Das ist auch schon alles. Diese
Deklaration weist den Compiler an, den Aufruf von Where mit derselben Syntax wie eine
Instanzmethode flir einen beliebigen Typ, der IEnumerable implementiert, zu ermdglichen. Die
Where-Methode muss jedoch vom aktuellen Bereich zuganglich sein. Eine Methode befindet
sich im Bereich, wenn der Typ, der sie enthalt, im Bereich ist. Daher ist es mdglich,
Erweiterungsmethoden durch die Using-Direktive in den Bereich einzubringen. (Weitere
Informationen finden Sie in der Randleiste ,Erweiterungsmethoden®).

[hidebox]

Es ist klar, dass Erweiterungsmethoden unsere Beispielabfrage vereinfachen, doch sind sie
auBerhalb dieses Szenarios im Allgemeinen ein nitzliches Sprachfeature? Es stellt sich heraus,
dass es viele verschiedene Verwendungsmaéglichkeiten far Erweiterungsmethoden gibt. Eine
der haufigsten ist vermutlich das Bereitstellen freigegebener
Benutzeroberflachenimplementierungen. Angenommen, es liegt die folgende
Benutzeroberflache vor:

[code xml:lang="csharp"|interface IDog { // Barks for 2 seconds  void Bark(); void
Bark(int seconds); }[/code]

Dabei ist erforderlich, dass jeder Implementierer eine Implementierung fiir beide Uberladungen
erstellt. Mit der ,Orcas®-Version von C# kénnte die Benutzeroberflache einfach so aussehen:

[code xml:lang="csharp"]interface IDog { void Bark(int seconds); }[/code]
Eine Erweiterungsmethode konnte in einer anderen Klasse hinzugeflgt werden:

[code xml:lang="csharp"]static class DogExtensions { // Barks for 2 seconds  public
static void Bark(this IDog dog)  { dog.Bark(2); } }[/code]

Jetzt muss der Implementierer der Oberflache nur eine einzelne Methode implementieren, doch
die Clients der Oberflache kénnen beide Uberladungen frei aufrufen.
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[/hidebox]

Es steht nun eine Syntax zur Verfligung, die dem Ideal sehr nahe kommt, was die Filterklausel
angeht, doch ist das schon alles, was die ,Orcas“-Version von C# ausmacht? Nicht ganz. Als
Néachstes soll das Beispiel etwas ausgedehnt werden, indem nur der Name des Kunden
projiziert wird, nicht das gesamte Kundenobjekt. Wie weiter oben erwéhnt, sieht die ideale
Syntax wie folgt aus:

[code xml:lang="csharp"]sequence locals = customers.where(ZipCode ==
98112).select(Name);[/code]

Unter ausschlieBlicher Verwendung der bereits erbrterten Spracherweiterungen,
Lambda-Ausdriicke und Erweiterungsmethoden kdnnte die Syntax folgendermafen
umgeschrieben werden:

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = customers.Where(c => ¢.ZipCode ==
91822).Select(c => c.Name);[/code]

Beachten Sie, dass der Rlckgabetyp flr diese Abfrage anders ist, und zwar IEnumerable und
nicht IEnumerable. Das liegt daran, dass nur der Name des Kunden von der Select-Anweisung
zurtckgeben werden soll.  Dies funktioniert wirklich gut, wenn es sich bei der Projektion nur
um ein einzelnes Feld handelt. Angenommen, nicht nur der Name, sondern auch die Adresse
des Kunden soll zurlickgegeben werden. Die ideale Syntax kdnnte dann folgendermaf3en
aussehen:

[code xml:lang="csharp"]locals = customers.where(ZipCode == 98112).select(Name,
Address);[/code] Anonyme Typen

Bei weiterer Verwendung der vorhandenen Syntax zum Zurlickgeben des Namens und der
Adresse tritt schnell das Problem auf, dass es keinen Typ gibt, der nur einen Namen und eine
Adresse enthélt. Diese Abfrage kdnnte jedoch trotzdem durch Einflihren des folgenden Typs
erstellt werden:

[code xml:lang="csharp"]class CustomerTuple { public string Name;  public string
Address; public CustomerTuple(string name, string address)  { this.Name = name;
this.Address = address; } }[/code]

Mit diesem Typ, hier CustomerTuple, kann das Ergebnis der Abfrage erstellt werden:

[code xml:lang="csharp"]|[Enumerable locals = customers.Where(c => c.ZipCode ==
91822) .Select(c => new CustomerTuple(c.Name, c.Address));[/code]

Das sieht nach jeder Menge Standardcode aus, um lediglich eine Teilmenge von Feldern zu
projizieren. Es ist oft auch unklar, wie ein solcher Typ genannt werden soll. Ist CustomerTuple
wirklich ein guter Name? Was ist, wenn wir stattdessen Namen und Alter projiziert hatten? Auch
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dies kdénnte ein CustomerTuple sein. Zum einen gibt es das Problem, dass haufig verwendeter
Code vorliegt, und zum anderen das Problem, dass es keine guten Namen fir die erstellten
Typen gibt. Abgesehen davon kdnnten viele verschiedene Typen erforderlich sein, deren
Verwaltung rasch zu einer Qual werden kdnnte.

Genau daflr sind anonyme Typen gedacht. Dieses Feature ermdglicht grundsatzlich das
Erstellen struktureller Typen ohne eine Angabe des Namens. Wenn die Abfrage unter
Verwendung anonymer Typen erstellt wird, sieht sie folgendermal3en aus:

[code xml:lang="csharp"]locals = customers.Where(c => c¢.ZipCode == 91822)
.Select(c => new { c.Name, c.Address });[/code]

Dieser Code erstellt implizit einen Typ, der die Felder ,Name* und ,,Address” aufweist:
[code xml:lang="csharp"|class { public string Name; public string Address; }[/code]

Auf diesen Typ kann nicht namentlich verwiesen werden, da er keinen Namen hat. Die Namen
der Felder kdnnen explizit bei der anonymen Typerstellung deklariert werden. Wenn zum
Beispiel das erstellte Feld von einem komplizierten Ausdruck abgeleitet ist oder wenn der Name
einfach nicht in Frage kommt, ist es mdglich, den Namen zu andern:

[code xml:lang="csharp"]locals = customers.Where(c => c.ZipCode == 91822)  .Select(c
=> new { FullName = c.FirstiName + " " + c.LastName, HomeAddress =
c.Address });[/code]

In diesem Fall enthalt der generierte Typ die Felder ,FullName® und ,HomeAddress®. Das
bringt uns zwar dem Ideal naher, aber es gibt da ein Problem. Sie werden feststellen, dass ich
den Typ der lokalen Variablen Uberall da, wo ein anonymer Typ verwendet wurde, strategisch
ausgelassen habe. Natirlich kdnnen die Namen anonymer Typen nicht angeben werden. Wie
sollen diese also verwendet werden?

Implizit typisierte lokale Variable

Es gibt ein anderes Sprachfeature, das als implizit typisierte lokale Variable (kurz ,var‘ genannt)
bekannt ist. Dieses Feature weist den Compiler an, den Typ einer lokalen Variablen abzuleiten.
Beispiel:

[code xml:lang="csharp"]var integer = 1;[/code]
In diesem Fall hat die Ganzzahl den Typ ,int". Sie sollten unbedingt beachten, dass dies immer

noch stark typisiert ist. In einer dynamischen Sprache kénnte sich der Ganzzahltyp spater noch
andern. Zur lllustration hier ein Code, der nicht kompiliert:
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[code xml:lang="csharp"]var integer = 1; integer = "hello";[/code]

Der C#-Compiler meldet einen Fehler in der zweiten Zeile, mit der Angabe, dass er eine
Zeichenfolge nicht implizit in ,int“ konvertieren kann.  Im Fall der obigen Abfrage kann jetzt die
vollstandige Zuweisung folgendermaf3en erstellt werden:

[code xml:lang="csharp"]var locals = customers .Where(c => c.ZipCode == 91822)
.Select(c => new { FullName = c.FirstName + " " + c.LastName,
HomeAddress = c.Address });[/code]

Der Typ der lokalen Variablen ist letzten Endes IEnumerable, wobei ,?“ den Namen eines Typs
darstellt, der nicht erstellt werden kann (da anonym). Implizit typisierte lokale Variable sind
nichts anderes: eine lokale Variable innerhalb einer Methode. Sie kénnen nicht au3erhalb der
Grenzen einer Methode, Eigenschaft, Indexerstellung oder eines anderen Blocks existieren, da
der Typ nicht explizit angegeben werden kann, und ,var ist fur Felder oder Parametertypen
nicht zulassig.

Implizit typisierte lokale Variable erweisen sich auch auf3erhalb des Kontexts einer Abfrage als
praktisch. Zum Beispiel werden dadurch komplizierte generische Instanziierungen vereinfacht:

[code xml:lang="csharp"]var customerListLookup = new Dictionary();[/code]

Wir haben es weit gebracht mit unserer Abfrage. Die ideale Syntax ist in greifbare Nahe
geruckt, und dies wurde mit allgemeinen Sprachfeatures erzielt.

Interessanterweise haben wir Folgendes festgestellt, nachdem sich der Kreis derjenigen, die mit
dieser Syntax arbeiteten, erweiterte: Haufig war es notwendig, eine Projektion zu erlauben, um
die Begrenzungen einer Methode zu Uberschreiten. Wie schon festgestellt, wird dies mdglich,
wenn ein Objekt so erstellt wird, dass sein Konstruktor von Select aus aufgerufen wird. Was
geschieht jedoch, wenn es keinen Konstruktor gibt, der genau die festzulegenden Werte
aufweist?

Objektinitialisierer

Far diesen Fall gibt es ein C#-Sprachfeature in der bevorstehenden ,Orcas“-Version, das als
Objektinitialisierer bekannt ist. Objektinitialisierer erméglichen im Grunde die Zuweisung
mehrerer Eigenschaften oder Felder in einem einzigen Ausdruck. Ein gemeinsames Muster flir
die Objekterstellung ist beispielsweise dieses:

[code xml:lang="csharp"]Customer customer = new Customer(); customer.Name = "Roger";
customer.Address = "1 Wilco Way";[/code]
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In diesem Fall gibt es keinen Konstruktor von Customer, der Namen und Adresse erfordert. Es
gibt jedoch zwei Eigenschaften, Name und Address, die festgelegt werden kénnen, sobald eine
Instanz erstellt ist. Objektinitialisierer ermdglichen die gleiche Erstellung mit der folgenden
Syntax:

[code xml:lang="csharp"]Customer customer = new Customer() { Name = "Roger",
Address = "1 Wilco Way" };[/code]

Im CustomerTuple-Beispiel weiter oben wurde die CustomerTuple-Klasse durch Aufrufen des
Konstruktors erstellt. Dasselbe Ergebnis kann tber Objektinitialisierer erzielt werden:

[code xml:lang="csharp"]var locals = customers .Where(c => c.ZipCode == 91822)
.Select(c => new CustomerTuple { Name = c.Name, Address = c.Address
}):l/code]

Beachten Sie, dass Obijektinitialisierer die Auslassung der Konstruktorklammern erlauben.
Darlber hinaus kdnnen sowohl Felder als auch einstellbare Eigenschaften innerhalb des Texts
des Objektinitialisierers zugewiesen werden.

Jetzt steht eine kurze Syntax fir das Erstellen von Abfragen in C# zur Verfigung. Darlber
hinaus liegt jedoch auch eine erweiterbare Mdglichkeit vor, neue Operatoren (Distinct, OrderBy,
Sum usw.) durch Erweiterungsmethoden und einen unterschiedlichen Satz von Sprachfeatures
hinzuzuflgen, die jedes fur sich natzlich sind.

Das Sprachentwurfsteam hatte jetzt mehrere Prototypen vorliegen, zu denen Kommentare
bendtigt wurden. Daher wurde eine Umfrage zur Benutzerfreundlichkeit durchgefiihrt, bei der
viele Teilnehmer Erfahrung sowohl mit C# als auch SQL hatten. Das Feedback war fast
durchgehend positiv, doch es wurde deutlich, dass etwas fehlte. Entwickler fanden es
insbesondere schwierig, ihr Wissen Uber SQL anzuwenden, weil die Syntax, die wir als ideal
ansahen, sich nicht so gut mit ihrer Domanenfachkenntnis deckte.

Abfrageausdriicke

Das Sprachentwurfsteam hat daraufhin eine Syntax entworfen, die SQL eher entspricht, die
Abfrageausdriicke. Zum Beispiel kénnte ein Abfrageausdruck flir das obige Beispiel
folgendermal3en aussehen:

[code xml:lang="csharp"]var locals = from c in customers where c.ZipCode == 91822

select new { FullName = c.FirstName + " " + c.LastName,
HomeAddress = c.Address };[/code]
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Abfrageausdriicke sind auf den oben beschriebenen Sprachfeatures aufgebaut. Sie sind
buchstéblich syntaktisch in die zugrunde liegende Syntax Ubersetzt, die hier bereits besprochen
wurde. Zum Beispiel wird die obige Abfrage direkt so Ubersetzt:

[code xml:lang="csharp"]var locals = customers .Where(c => c.ZipCode == 91822)
.Select(c => new { FullName = c.FirstName + " " + c.LastName,
HomeAddress = c.Address });[/code]

Abfrageausdriicke unterstltzen eine Anzahl verschiedener ,Klauseln®, z. B. Where, Select,
OrderBy, GroupBy, Let und Join. Diese Klauseln lassen sich in die gleichwertigen
Operatoraufrufe Ubersetzen, die wiederum Uber Erweiterungsmethoden implementiert werden.
Die enge Beziehung zwischen den Abfrageklauseln und den Erweiterungsmethoden, die die
Operatoren implementieren, erleichtert ihre Kombination, falls die Abfragesyntax keine Klausel
far einen erforderlichen Operator unterstitzt. Beispiel:

[code xml:lang="csharp"]var locals = (from c in customers where c.ZipCode ==
91822 select new { FullName = c.FirstName + " " + c.LastName,
HomeAddress = c.Address}) .Count();[/code]

In diesem Fall gibt die Abfrage jetzt die Anzahl der Kunden zurick, die in der Region mit der
Postleitzahl 91822 leben.

So kommen wir fast wieder zum Ausgangspunkt zurlick (was ich immer sehr zufriedenstellend
finde). Die Syntax der nachsten Version von C# hat sich Uber die letzten Jahre durch mehrere
neue Sprachfeatures entwickelt, um letztendlich sehr nahe an die urspriingliche Syntax
heranzukommen, die im Winter 2004 vorgeschlagen wurde. Das Hinzufligen von
Abfrageausdriicken basiert auf der Grundlage, die von den anderen Sprachfeatures in der
bevorstehenden C#-Version bereitgestellt wird, und tragt dazu bei, dass viele Abfrageszenarios
besser lesbar und fir Entwickler mit einem Hintergrund in SQL leichter versténdlich sind.
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