CTI— Dezvoltarea Aplicatiilor Web — Laborator 3
LINQ in C#. Validare cu DataAnnotations

Referinta oficiala laborator — https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/ling/

Un query reprezinta o expresie care permite preluarea datelor dintr-0 sursa de date. Diverse surse
de date utilizeaza limbaje native diferite pentru interograre, spre exemplu SQL pentru bazele de
date relationale s1 XQuery pentru XML.

In absenta unui standard comun, un dezvoltator de aplicatii ar fi nevoit sa invete cate un limbaj
de interogare diferit pentru fiecare tip de sursa de date sau format de date pe care trebuie sa il
suporte.

LINQ (Language Integrated Query) este un set de metode din .NET care permit interogarea
colectiilor de date folosind o sintaxa unificata in C#.

Tn acest laborator folosim LINQ Method Syntax, bazati pe metode de extensie aplicate
colectiilor care implementeaza IEnumerable<T>.

Aceste metode permit filtrarea, transformarea si agregarea datelor intr-o maniera declarativa.
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Obiective laborator

o Intelegerea conceptului LINQ si a rolului sdu in lucrul cu colectii (IEnumerable)

e Ultilizarea expresiilor lambda si a method syntax (Where, FirstOrDefault, Any, All,
OrderByDescending)

e Refactorizarea endpoint-urilor din Lab 2 folosind LINQ si adaugarea de endpoint-uri noi

e Validare input folosind DataAnnotations ([Required], [MinLength], [Range], etc.)

o Intelegerea efectului [ApiController] asupra validarii automate

o Intelegerea comportamentului de deferred execution, yield, si coroutines.


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/linq/

Cele trei parti ale unei operatii de tip query
Toate operatiile LINQ sunt alcatute din trei actiuni distincte:

1. Obtinerea sursei de date
2. Crearea query-ului
3. Executarea query-ului

Urmatorul exemplu ilustreaza cum cele trei parti ale unei operatii de tip query sunt implementate
in cod sursa. Exemplul utilizeaza un array de numere intregi pentru sursa datelor, pentru
convenientd; insa, aceleasi concepte se aplica si pentru alte surse de date.

// The Three Parts of a LINQ Query:
// 1. Data source.
int[] numbers = [ @, 1, 2, 3, 4, 5, 6 ];

// 2. Query creation.

// numQuery 1is an IEnumerable<int>

var numQuery = from num in numbers
where (num % 2) ==
select num;

// 3. Query execution.
foreach (int num in numQuery) { Console.WriteLine(num); }
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In imaginea de mai sus este ilustrat fluxul complet al unei operatii de tip query. In LINQ,

executia query-ului este separata de definirea acestuia. Cu alte cuvinte, datele nu sunt preluate
imediat Tn momentul crearii unei variabile de tip query.
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Sursa datelor

Tn exemplul anterior, sursa datelor este un array, care implementeaz interfata generica
IEnumerable<T>. Acest lucru permite interogarea datelor cu ajutorul LINQ.

Query-ul este executat intr-o instructiune foreach, care enumera rezultatele interogarii. Tipul de
date asupra caruia se aplicd interogarea trebuie sa implementeze interfata IEnumerarable<T>.

Prin intermediul EntityFramework, se poate realiza o mapare intre obiecte C# si baze de date
relationale, in care clasele C# reprezinta entitati de date care corespund tabelelor din baza de
date. Aceasta abordare se numeste ORM (Object-Relational Mapping).

LINQ Method Syntax

Tn continuare, nu vom utiliza sintaxa de tip query expression (from, where, select). Inschimb,
vom lucra exclusiv cu LINQ method syntax, folosind functiile deja existente puse la dispozitie de
framework-ul .NET.

Aceasta abordare se bazeaza pe extension methods definite pentru interfetele IEnumerable<T> si
IQueryable<T>, care permit filtrarea, proiectia, sortarea si agregarea colectiilor direct prin
apeluri de functii C#.

In cadrul acestui laborator, exemplele utilizeazi interfete de tip IEnumerable<T>, ceea ce
presupune evaluarea interogarilor in memorie. Interfata IQueryable<T> va fi discutata ulterior,
in contextul interogarilor catre baze de date.
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https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.collections.generic.ienumerable-1
https://learn.microsoft.com/en-us/ef/core/

Functii LINQ utilizate frecvent

Functie LINQ
Where()
Select()
Distinct()
GroupBy()
OrderBy()
OrderByDescending()
ThenBy()
First()
FirstOrDefault()
Single()
Any()
All()
Count()
Sum()
Average()
Min()
Max()

Take()

Skip()

Descriere
Filtreaza elementele unei colectii pe baza unei conditii
Proiecteaza fiecare element intr-o noua forma
Elimina elementele duplicate
Grupeaza elementele dupa o cheie
Sorteaza elementele in ordine crescatoare
Sorteaza elementele in ordine descrescatoare
Aplica o sortare secundara
Returneaza primul element care indeplineste o conditie
Returneaza primul element sau valoarea implicita
Returneaza un singur element (eroare daca sunt mai multe)
Verifica daca exista cel putin un element
Verifica daca toate elementele respecta conditia
Returneaza numarul de elemente
Calculeaza suma elementelor
Calculeaza media elementelor
Determina valoarea minima
Determina valoarea maxima
Selecteaza primele n elemente

Sare peste primele n elemente

Pentru o documentatie completd a functiilor LINQ disponibile in .NET, consultati pagina oficiala
Microsoft pentru clasa System.Ling.Enumerable, care listeaza toate metodele de extensie LINQ
cu descrieri si exemple, precum si tabelul cu clasificarea query-urilor LINQ.

Metodele LINQ precum Where, Select, Any Sau All primesc ca parametru una sau mai multe
lambda expressions (delegates). O expresie lambda defineste logica aplicata fiecarui element
din colectie si returneaza, in functie de metoda, o valoare booleand (pentru filtrare) sau o valoare

proiectata.

De exemplu, n cazul metodei Where, expresia lambda returneaza true pentru elementele care
trebuie pastrate in rezultat si false pentru cele care sunt eliminate.
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https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.where
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.select
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.distinct
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.groupby
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.orderby
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.orderbydescending
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.thenby
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.first
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.firstordefault
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.single
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.any
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.all
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.count
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.sum
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.average
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.min
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.max
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.take
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable.skip
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.linq.enumerable?view=net-10.0
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/csharp/linq/get-started/introduction-to-linq-queries#:~:text=the%20resulting%20elements.-,Classification%20table,-The%20following%20table

Metoda Select() este utilizata pentru a transforma fiecare element al unei colectii intr-o noua
forma.

Pentru fiecare element din sursa de date, expresia lambda este evaluata, iar rezultatul este inclus
in colectia finala. Tipul elementelor din colectia rezultata poate fi diferit fata de tipul elementelor
din colectia initiala.

var studentNames = students.Select(s => s.Nume);

Pentru fiecare obiect de tip Student, expresia lambda extrage proprietatea Nume, rezultand o
colectie de string-uri.

In exemplul urmator este ilustrati utilizarea LINQ pentru a filtra elementele unei colectii. Sursa
de date este un array de string-uri, iar metoda Where() este folosita pentru a selecta doar acele
elemente care indeplinesc o anumitd conditie. Interogarea este executata iIn momentul in care
rezultatul este enumerat folosind un statement foreach.

string[] words = ["the", "quick", "brown", "fox", "jumps"];

IEnumerable<string> query =
words.Where(word => word.Length == 3);

foreach (string str in query)

{
Console.WriteLine(str);

}

/* This code produces the following output:
the
fox

*/

In exemplele de mai sus, interogarile LINQ nu sunt executate in momentul definirii lor, ci doar
atunci cand rezultatul este enumerat (de exemplu prin foreach, ToList(), ToArray() etc.).

Acest comportament se numeste deferred execution.

Majoritatea metodelor LINQ care opereaza pe IEnumerable<T> sunt lazy: ele descriu doar
operatia care trebuie efectuatd, fard a calcula imediat rezultatul. Evaluarea are loc abia atunci
cand colectia rezultatd este parcursa.

Exista insa si metode care materializeaza rezultatul, cum ar fi ToList() sau ToArray(). Acestea
forteaza executarea interogarii si creeaza o colectie noud in memorie.

Pentru detalii si explicatii despre modul in care LINQ realizeaza aceasta executie intarziata,
consultati documentatia oficiala Microsoft pe tema Deferred execution and lazy evaluation din
LINQ, precum si playlist-ul lui Jamie King despre LINQ, pentru aprofundare.

In laboratorul urmitor, acelasi principiu va aparea si in contextul bazelor de date: interogrile
LINQ definite asupra unui DbSet sunt executate doar atunci cand sunt materializate, moment in
care sunt traduse in SQL si trimise catre baza de date.


https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/standard/linq/deferred-execution-lazy-evaluation
https://www.youtube.com/playlist?list=PL90AF0EFFEF782D27

Iteratori si yield return

In C#, un iterator este o metodi care produce secvential elemente ale unei colectii folosind
cuvantul cheie yield return.

Metodele care folosesc yield return intorc de obicei un IEnumerable<T> si genereaza
elementele la momentul enumerarii, nu la momentul apelului metodei.

Acest comportament este similar cu deferred execution din LINQ: rezultatele sunt calculate doar
atunci cand colectia este parcursa.

public static IEnumerable<Student> FilterByAverageYield(
IEnumerable<Student> students,
double minAverage)

{
foreach (Student s in students)
{
if (s.Average >= minAverage)
{
yield return s;
}
}
}

Metoda nu creeaza o lista noua, ci produce elementele pe rand atunci cand rezultatul este
enumerat.

Exemplu de utilizare:

var query = FilterByAverageYield(students, 8)
.OrderByDescending(s => s.Average);

var result = query.TolList();

Rezultatul este calculat doar in momentul apelului ToList().

Validare cu Data Annotations

Data Annotations sunt atribute aplicate pe proprietatile unei clase pentru a defini reguli de
validare asupra datelor. Aceste reguli descriu ce valori sunt considerate valide pentru un model
sau un DTO.

Prin utilizarea Data Annotations, regulile de validare sunt declarate direct in model, ceea ce face

codul mai clar si mai usor de intretinut. Framework-ul .NET poate folosi aceste atribute pentru a
valida automat datele primite din diferite surse (de exemplu formulare, request-uri HTTP sau alte
mecanisme de binding).

Conceptual, Data Annotations pot fi privite ca echivalentul, la nivelul aplicatiei, al unor
constrangeri din baza de date, precum NOT NULL Sau CHECK.



Atribut Rol Analogie SQL

Required Camp obligatoriu NOT NULL
StringlLength Limiteaza lungimea unui string VARCHAR(n)
MinLength Lungime minima pentru string sau colectii CHECK
MaxLength Lungime maxima pentru string sau colectii VARCHAR(n)
Range Restrictioneaza valorile numerice la un interval | CHECK BETWEEN
EmailAddress Verifica formatul unui email validare aplicatie
RegularExpression | Valideaza valoarea folosind regex CHECK personalizat
Compare Compara doua proprietati -
Exemplu
public class CreateStudentRequest
{
[Required]
[MinLength(3)]
public string Name { get; set; } = string.Empty;
[Range(1, 10)]
public double Average { get; set; }
[Required]
public Specialization Specialization { get; set; }
}

Tn acest exemplu:

e Name este obligatoriu si trebuie sd aiba minimum 3 caractere;
e Average trebuie sd fie intre 1 s1 10;
e Specialization este obligatorie

Pentru exemple complete de utilizare a Data Annotations in ASP.NET, consultati:
https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/models/validation

Exercitii

In acest laborator pastram aceeasi structura de controller din laboratorul anterior, dar mutim
accentul de pe mecanica endpoint-urilor pe doua idei noi: exprimarea logicii de procesare prin
LINQ si validarea modelelor prin Data Annotations.

Acum, logica de procesare se implementeaza folosind LINQ (inlocuind structurile clasice
for/foreach), iar validarea input-ului primit in body se realizeaza prin DataAnnotations
([Required], [MinLength], [Range] etc.), fara validari manuale pe campuri.
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https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.requiredattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.stringlengthattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.minlengthattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.maxlengthattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.rangeattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.emailaddressattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.regularexpressionattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/api/system.componentmodel.dataannotations.compareattribute
https://learn.microsoft.com/en-us/aspnet/core/mvc/models/validation

Datoritd atributului [ApiController], in cazul unui model invalid, framework-ul returncaza
automat 400 Bad Request, fara verificari explicite ModelState.IsValid. Pentru parametri din
rutd si query string, validarea se face manual.

Pentru fiecare exercitiu: modificati / implementati endpoint-ul cerut si verificati comportamentul
folosind Swagger Ul, urmarind status code-ul si body-ul raspunsului.

1. (1p) Modificati endpoint-ul GET /api/students/{id}
a. validati parametrul Id (Id > )
b. returnati 404 Not Found daca nu existd niciun student cu acel id
C. returnati 200 OK si obiectul Student dacd acesta exista

Indicatii: cautarea studentului se face folosind FirstOrDefault(..)

2. (2p) Modificati endpoint-ul POST /api/students
a. definiti un DTO CreateStudentRequest folosind DataAnnotations si validati datele
primite (nume minim 3 caractere, media intre 1 si 10, specializareea Required)
b. la succes, creati studentul, setati un Id nou, si returnati 201 Created si studentul creat

Indicatii: nu folositi if pentru validara cdmpurilor din body.

3. (1p) Modificati endpoint-ul DELETE /api/students/{id}

a. validati parametrul Id (Id > @)

b. returnati 464 Not Found dacd studentul nu exista

c. returnati 204 No Content daca stergerea a fost realizatd cu succes
Indicatii: gasirea studentului se face cu FirstOrDefault(..)

4. (1p) Modificati endpoint-ul POST /api/students/update
Endpoint-ul primeste in body un obiect de tip Student care contine un Id existent, si
efectueaza urmatoarele:
a. valideaza parametrul Id (Id > )
b. returneazd 404 Not Found daca studentul cu acel Id nu exista
c. daca studentul exista, actualizati valorile Name, Average si Specialization si
returnati 200 OK cu studentul actualizat
Nota: acest exercitiu nu urmareste diferentierea dintre PUT si PATCH, ci doar intelegerea
modificarii unei resurse prin APIL.

5. (1p) Modificati endpoint-ul GET /api/students/filter?minAverage=8
a. validati parametrul minAverage (trebuie sa existe si sa fie in intervalul [1, 10])
b. returnati 200 OK si lista studentilor care au Average >= minAverage

Indicatii: Filtrarea se face cu Where(..) + ToList().

6. (1p) Modificati endpoint-ul GET /api/students/top?minAverage=8
a. validati parametrul minAverage
b. selectati studentii cu Average >= minAverage, ordonati rezultatul descrescator dupa
Average si returnati 200 OK Tmpreuna cu lista rezultata



7. (1p) Modificati endpoint-ul GET /api/students/stats
Endpoint-ul trebuie sa returneze un obiect JSON cu urmatoarele campuri:
e anyComputerScience - exista cel putin un student cu specializarea ComputerScience
e allPassing - toti studentii au Average >= 5
Endpoint-ul va returna 200 Ok.
Indicatii: folositi Any(...) si A11(...).

8. (2p) Implementati endpoint-ul GET /api/students/specializations
Endpoint-ul va returna lista specializarilor existente in colectia de studenti.
a. fiecare specializare trebuie sa apara o singura data
b. rezultatul trebuie ordonat alfabetic
c. returnati 200 OK si lista rezultatd

Indicatii: folositi Select(..), Distinct(..) si OrderBy(..).

9. (2p) Implementati endpoint-ul GET /api/students/stats-by-specialization
Endpoint-ul va returna statistici pentru fiecare specializare.
Pentru fiecare specializare returnati:
e numarul de studenti (count)
e media mediilor (average)
e media minima (min)
e media maxima (max)
Returnati rezultatul sub forma unei liste de obiecte JSON.

Indicatii: folositi GroupBy(..) si metodele de agregare Count(), Average(), Min(), Max().

10. (2p) Implementati endpoint-ul GET /api/students/search?text=an&minAverage=7
Endpoint-ul va returna studentii care indeplinesc urmatoarele conditii:
a. numele studentului contine textul transmis prin parametrul text
b. daca parametrul minAverage este prezent, se vor returna doar studentii cu Average >=
minAverage
Rezultatul trebuie:
o sortat descrescator dupa Average
e sortat crescator dupa Name (Sortare secundara)
Returnati 200 0K si lista rezultata.

Indicatii: folositi Where(...), OrderByDescending(..), ThenBy(...) si Select(..).



11. (2p) Implementati endpoint-ul GET /api/students/page?page=1&pageSize=3
Endpoint-ul va returna studentii in mod paginat.
a. validati parametrii page si pageSize
b. calculati elementele care trebuie returnate pentru pagina ceruta
c. returnati 200 OK si lista studentilor din pagina respectiva

Indicatii: folositi Skip(..) si Take(...).

12. (2p) Extindeti endpoint-ul existent GET /api/students/stats astfel incat sa returneze si
urmatoarele informatii:
o numadrul total de studenti
o media generald a mediilor
e media maxima
e media minima
Returnati rezultatul sub forma unui obiect JSON.
Indicatii: folositi Count(), Average(), Max() siMin().

13. (2p) Implementati endpoint-ul GET /api/students/top-specialization
Endpoint-ul va returna specializarea care are cea mai mare medie a mediilor studentilor.
a. grupati studentii dupa Specialization
b. calculati media mediilor pentru fiecare specializare
c. selectati specializarea care are valoarea maxima
d. returnati 200 OK si rezultatul obtinut
Indicatii: folositi GroupBy(..), Select(..), OrderByDescending(..) si First().

14. (2p) Implementati o metoda helper care returneaza studentii cu media mai mare sau egala
cu o valoare data.
Metoda trebuie sa foloseasca yield return sisa intoarcd IEnumerable<Student>.
a. definiti un query LINQ peste rezultatul metodei
b. modificati lista students dupa definirea query-ului
c. materializati rezultatul folosind ToList() si observati rezultatul

Explicati diferenta dintre deferred execution si materializarea rezultatelor. Ce avantaje
avem folosind deferred execution?
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