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Wprowadzenie (1)

W przestrzeni nazw System.lO znajduje si€ wiele typow
zwigzanych z odczytywaniem i zapisywaniem danych.

Mogg one byC wykorzystane do utrwalania danych
we wskazanej lokalizacji i formacie.

Podczas tego wyktadu omdwiony zostanie pokrewny temat,
a mianowicie serializacja obiektow.

Pozwala ona na zapisywanie i odczytanie stanu danego

obiektu do/z dowolnego strumienia (typu dziedziczgcego po
System.l0.Stream).



Wprowadzenie (2)

MozliwoSc¢ serializacji obiektu jest kluczowa w przypadku

potrzeby skopiowania obiektu na zdalng maszyne za pomocg

réznego rodzaju technologii zdalnego dostepu, takich jak:
Warstwa zdalnego dostepu .NET (ang. remoting layer),
XML-owe ustugi sieciowe,

Windows Communication Foundation.

Seirailzacja moze réwniez znalezC zastosowanie w innych
rodzajach aplikacji.

Poznamy mechanizm jej dziatania, rézne metody serializacji
oraz sposoby jej konfigurowania.



Serializacja obiektow



Serializacja

Termin serializacja oznacza proces zapisywania

(i ewentualnie transformacji) stanu obiektu w postaci serii
bajtow do strumienia (strumienia do pliku, strumienia do
pamieci, itd.).

Sekwencja zapisanych danych zawiera wszystkie informacje
niezbedne do rekonstrukcji (deserializacji) danego stanu
obiektu.

Przy pomocy tej technologii, bardzo prostym staje si€
zapisanie bardzo duzej iloSci danych (w réznych formatach)
przy minimalnym zaangazZzowaniu programisty (mniejszym niz
w przypadku uzywania typow w przestrzeni System.lO).



Przvktad zastosowania serializacji (1)

Dla przyktadu zatézmy, ze stworzyliSmy desktopowgq aplikacje
i chcemy zapewniC sposdb pozwalajgcy na zapisywanie
preferencji kazdego z jej uzytkownikdéw (kolor okna, rozmiar
czcionki, itd.).

W tym celu mozemy zdefiniowaC odpowiednig klase (np.,
UserPrefs), ktéra bedzie hermetyzowacC okoto 20 wiasciwosci.

GdybySmy chcieli skorzystaC z typu System.lO.BinaryWriter,
musielibySmy recznie zapisaC kazde pole danych z obiektu
typu UserPrefs.

To samo dotyczy wczytania tych danych za pomocg typu
System.lO.BinaryReader.



Przvktad zastosowania serializacji (2)

* To oczywiScie jest do zrobienia, ale uzywajgc mechanizmu
serializacji mozemy zaoszczedziC sobie wiele pracy.

* Wystarczy naszg klase oznaczyC atrybutem [Serializable].

[Serializable]
public class UserPrefs
{
/{ rdzne pola danych...

¥

* Dzieki temu drobnemu zabiegowi, caty stan obiektu moze byC
utrwalony w kilku liniach kodu (co pokazuje nastepny slajd).



Przykiad zastosowania serializacji (3)

{

static void Main(string[] args)

/7 Zatdimy, Ze w klasie UserProfile zostaly
/{ zdefiniowane nastepujace wiasciwosci.
UserPrefs userData = new UserPrefs():;
userData.WindowColor = "Yellow";
userData.FontSize = "50";

// BinaryFormatter utwala dene w binarnym formacie.
BEinaryFormatter binFormat = new EBinaryFormatter ()’

/{ Zachowanie obiektow w lokalnym pliku.
using (Stream fStream = new FileStream("user.dat”,

FileMode.Create, Filelccess.Write, FileShare.None))

binFormat.3erialize (fStream, userData):

H
Console.ReadLine () ;




Wewnetrzne mechanizmy

Podczas gdy sam proces wykorzystania serializacji jest bardzo
prosty, mechanizmy, ktory za nig odpowiadajg od strony
implementacji sg duzo bardziej ztozone.

Na przyktad, podczas utrwalenia obiektu do strumienia,
wszystkie powigzane z nim dane (klasy bazowe, zagregowane
obiekty, itd. ) sg rowniez automatycznie serializowane.

Dlatego tez , w przypadku utrwalania obiektu klasy potomnej,
wszystkie dane w tancuchu dziedziczenia tez sg utrwalane.

Zbior powigzanych ze sobg obiektow reprezentowany jest za
pomocg graféw obiektow.



Rozne formaty serializacji
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Ustugi serializujgce platformy .NET pozwalajg na utrwalanie grafu
obiektu w kilku ré6znych formatach.

Przyktadowy kod przedstawiony wczeSniej pokazywat uzycie typu
BinaryFormater, ktory powoduje utrwalanie stanu obiektu
w spakowanym binarnym formacie.

Mozemy réwniez utrwaliC graf obiektéw w formacie koperty SOAP
lub dokumentu XML za pomocg dwadch innych typow serializerow.

Formaty te sg pomocne, gdy chcemy zapewnic tatwe przenoszenie
naszego obiektu miedzy réznymi systemami operacyjnymi,
jezykami i architekturami.



RozZne strumienie 11

Nalezy pamietacC, ze graf obiektow mozemy zapisywacC
do dowolnego strumienia (obiektu klasy dziedziczacej po
System.lO.Stream).

W przedstawionym przyktadzie utrwaliliSmy stan obiektu
w lokalnym pliku.

MoglibySmy réwnie dobrze zapisaC go w okreslonym obszarze
pamieci (za pomocg typu MemoryStream) lub w strumieniu
sieciowym.

To co si€ liczy, to fakt, ze pewna sekwencja bajtéw poprawnie
reprezentuje stan obiektow w grafie.



Rola grafu obiektow
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Podczas serializacji obiektu, CLR uwzgleédnia rowniez wszystkie
powigzane obiekty w celu zapewnienia prawidtowego
utrwalenia danych.

Taki zbior powigzanych ze sobg obiektow nazywa sie grafem
obiektow.

Graf obiektow stanowi prosty sposob udokumentowania
powigzan miedzy obiektami niekoniecznie odwzorowujac
tradycyjne relacje z programowania obiektowego (,,is-a”,
,has-a”). Jednakze pozwalajg na odpowiednie modelowanie
potrzebne w tym podejSciu.



Grafy obiektow 13

Do kazdego obiektu w grafie obiektow przypisywana jest
unikalna wartoSc liczbowa.

WartoSci te sg generowane automatycznie i nie majg zadnego
znaczenia poza grafem.

Po przypisaniu unikalnych wartosci (identyfikatoréw), mozliwe
jest zapisanie w grafie zbioru zaleznoSci dla kazdego
z obiektow.



Przvkiad grafu obiektéw (1) 14

* Dla przyktadu zatézmy, ze stworzyliSmy nastepujgcy zbior klas:
bazowg klase Car, ktéra posiada (,,has-a”) Radio,
potomna klasa, JamesBondCar, rozszerza klase (,,is-a”) Car.

* Graf obiektéw dla takiego zbioru klas bedzie wyglgdat nastepujgco:

Car Radio

JamesBondCar




Przvktad grafu obiektow (2) 15

* Klasa JamesBosnCar posiada referencje do klasy Radio, poniewaz
odziedziczyta jg po klasie bazowej Car.

* OczywiScie, CLR nie przechowuje grafu obiektéw w postaci obrazka.
Relacje udokumentowane na diagramie reprezentowane sg
w postaci matematycznej formuty

[Car 3, ref 2], [Radio 2], [JamesBondCar 1, ref 3, ref 2] '

* W momencie serializacji lub deserializacji instancji klasy
JamesBondCar, graf obiektow zapewnia to, Ze obiekty klas Radio
i Car rowniez zostang uwzglednione w tym procesie.



Automatyczne generowanie grafu obiektow
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Zaletg procesu serializacji jest to, ze graf reprezentujacy relacje
miedzy obiektami jest tworzony automatycznie ,,za kurtyng”.

Jezeli jednak chcemy sami wzigC udziat w jego tworzeniu (dokonacC
pewnych modyfikacji), mozemy tego dokonaC poprzez konfiguracje

procesu serializacji za pomocg odpowiednich atrybutow
i interfejsow.

Typ XmlSerializer nie utrwala stanu przy pomocy grafu obiektow,
jednakze typ ten rowniez dokonuje serializacji i deserializacji
powigzanych obiektow w przewidywalny sposéb.



Oznaczanie obiektow do serializacji
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Aby dany obiekt byt dostepny dla ustug serializacji platformy
.NET, wystarczy oznaczyC kazdg z powigzanych klas (lub
struktur) atrybutem [Serializable].

Jezeli zdecydujemy, ze dany typ posiada dane sktadowe, ktére
nie powinny (lub nie mogg) braC udziatu w serializacji,
oznaczamy takie pola atrybutem [NonSerialized].

Moze nam to pomadc wtedy, gdy w danym typie mamy dane,
ktére nie musza byC ,,zapamietane”, np. pola o statych
wartoSciach, wartoSci losowe itd., a zalezy nam na
zmniejszeniu rozmiaru utrwalanych danych.



Przvkladowe klasy (1)
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* Dla przyktadu stwérzmy kilka powigzanych klas.

[Serializable]

public class Radio

{
public bool hasTweeters;
public bool hasSublWoofers:
public double[] stationPresets;

[NonSerialized]
public string radiolID = "XF-55ZRR6";

* Pole radiolD zostato oznaczone atrybutem [NonSerialized]
| dlatego nie bedzie utrwalone.



Przvkladowe klasy (2)
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* Dodajemy klase bazowa posiadajaca Radio oraz klase po niej
dziedziczgca.

[Gerializable]
public class Car
{

public Radio theRadio = new Radiol():;
public bool isHatchBack:

[Serializable]
public class JamesBondCar : Car
{

public bool canFly;
public bool canSubnmerge;




WiasnosSci atrybutu [Serializable] (1) 20

Atrybut [Serializable] nie jest odziedziczony po klasie bazowe,;.

Dlatego tez, w przypadku tworzenia klasy dziedziczgcej po
klasie oznaczonej przez [Serializable], musimy jg réwniez
oznaczyC tym atrybutem. W przeciwnym razie nie bedzie
mogta zostaC poddana procesowi serializacji.

Wszystkie obiekty w grafie obiektow muszg byC oznaczone
atrybutem [Serializable].



WiasnoSci atrybutu [Serializable] (2)
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Jezeli sprébujemy serializowaC obiekty nie oznaczone tym
atrybutem uzywajac typow BinaryFormater i SoapFormater,
zostanie zgtoszony wyjatek SerializationException.

Poniewaz typ XmlSerializer nie korzysta z graféw obiektow,
teoretycznie nie jest wymagane oznaczanie utrwalanych
typow atrybutem [Serializable].

Jednakze, w celu zapewnienia mozliwosSci serializacji danego
typu w dowolnym formacie, najczeSciej dany typ (i typy z nim
powigzane) oznacza si€ odpowiednim atrybutem.



Pola prywatne, publiczne i wtaSciwosSci (1)

22

Typy BinaryFormater i SoapFormater sg zaprogramowane do
utrwalania wszystkich serializowalnych pdél danych (bez
wzgledu na to, czy sg nimi pola prywatne, pola publiczne lub
pola prywatne widoczne poprzez publiczne wtasciwosci).

Typ XmlSerializer serializuje wytacznie pola publiczne
i pola prywatne widoczne poprzez publiczne wtaSciwoSci.

Zwykte pola prywatne sg pomijane.



Pola prywatne, publiczne i wtaSciwosSci  (2)

23

{
/{4 Pole

!/ Pole
private

// Pole
private

{
get
set

[Serializable]
public class Person

publiczne.

public bool isldlive = true;

prywatne.
int personldge = 21;

prywatne i publiczna wiasciwosdé.
string fName = string.Empty’

public string FirstName

{ return fName; }
{ fName = walue; }




Pola prywatne, publiczne i wiaSciwoSci  (3)
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W przypadku, gdy obiekt klasy Person bedziemy serializowac
za pomocg typow BinaryFormater i SoapFormater, zobaczymy,
Ze pola isAlive, personAge i fName zostang zapisane we
wskazanym strumieniu.

W przypadku zastosowania typu Xm/Serializer, pole personAge
nie zostanie zapisane (poniewaz to prywatne pole nie jest
udostepniane za pomocg publicznej wtasciwosSci typu).

Jezeli chcemy, aby zostato ono uwzgledniono musimy
oznaczyC je jako publiczne lub dodaC odpowiednig
wtasciwosc.



25

Formatery serializacji



Formatery serializacji
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Po skonfigurowaniu typow do mozliwosSci ich serializoacji na
platformie .NET poprzez oznaczenie ich niezbednymi
atrybutami, kolejnym krokiem jest wybor formatu (binarny,
SOAP lub XML), w jakim powinny byC utrwalone stany
obiektow.
Kazda z mozliwosSci jest reprezentowana przez jedng
z klas:

BinaryFormater,

SoapFormater,

XmlSerializer.



Klasa BinaryFormater

27

Typ BinaryFormater zapisuje stan obiektu do wskazanego
strumienia uzywajac formatu binarnego.

Zdefiniowany jest w przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization.Formaters.Binary,
ktdra jest czescig pakietu mscorlib.dll.

Dlatego tez, aby skorzystaC z tego formatera wystarczy wpisaC
odpowiednig dyrektywe using.

using System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary;




Klasa SoapFormater

28

Typ SospFormater utrwala stan obiektu jako wiadomoS¢ w
formacie SOAP.

Zdefiniowany jest on w przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization.Formaters.Soap.

FunkcjonalnoSc ta znajduje sie w osobnym pakiecie.

Dlatego tez, aby skorzystaC z tego typu nalezy dodacC
referencje do pakietu
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap.dll,

a nastepnie dodaC do programu odpowiednig dyrektywe
using.

l using System.Runtime.Serialization.Formatters.3oap;




Klasa XmlSerializer
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Typ SospSerializer utrwala stan obiektu w postaci dokumentu
XML.

Aby uzyC tego typu musimy dopisaC dyrektywe using
Z przestrzenig nazw System.Xml.Serialization i dodaC
referencje do pakietu System.Xml.dll.

Wszystkie projekty w Visual Studio 2015 majg automatycznie
dotgczong referencje do wspomnianego pakietu. Zatem
wystarczy dopisacC:

using System.Xwml.Serialization;




Wspadlne interfejsy 30

Wszystkie wymienione formatery dziedziczg bezpoSrednio po
klasie System.Object. Nie dzielg zatem wspdlnego zbioru
sktadowych zwigzanych z serializacj3.

Jednakze, BinaryFormater i SoapFormater wspierajg wspolne
sktadowe poprzez implementacje interfejsow IFormater i
IRemotingFormater

XmlSerializer nie implementuje zadnego z nich.



Interfejs IFormater 31

0 Interfejs System.Runtime.Serialization.IFormater definiuje

podstawowe metody Serialize() i Deserialize() oraz kilka
wlasciwosci wykorzystywanych ,,po cichu” przez
implementujgce go typy.

{

public interface IFormatter

DserializationBinder EBinder { get; set; }

StreamingContext Context { get; set; }

ISurrogateSelector Jurrogatelelector { get; set; }

object Deserialize(3ystem.IO.Stream serializationStream) !

vold Serialize(System.lO.Stream serializationStream, object graph):;




Interfejs IRemotingFormater 32

* Interfejs

System.Runtime.Remoting.Messaging.IRemotingFormater
(wykorzystywany przez warstwe zdalnego dostepu .NET)

przecigza metody Serialize() i Deserialize() do postaci bardzie;
odpowiadajgcej rozproszonemu utrwalaniu.

* Interfejs ten rozszerza bardziej ogolny interfejs IFormater.

public interface IRemotingFormatter

{

: IFormatter

object Deserialize(3tream sSerializationStream, HeaderHandler handler);

vold Serialize (Stream serializationStream, object graph,
Header[] headers):




Przvktadowe wykorzystanie interfejsu IFormater

33

* Mimo, zZe raczej nie korzysta sie bezpoSrednio z wymienionych
interfejséw, ich przyktadowe zastosowanie moze wynikacC z
bazujgcego na interfejsach polimorfizmu.

* Instancje typy BinaryFormater i SoapFormater mozemy
przypisaC do referencji do interfejsu IFormater.

static volid SerializeObjectGraph(IFormatter itfFormat,
stream dest3tream, object graph)
{
itfFormat.Serialize(destStreawm, graph):

}

33



WiernoS¢ zapisywanych nazw (1) 34

Najbardziej oczywistg roznicg miedzy trzema poznanymi
formaterami jest sposdb, w jaki graf obiektow jest utrwalany
w strumieniu (binarny, SOAP lub XML).

Istnieje jeszcze kilka innych roznic miedzy formaterami.

Podczas korzystania z typu BinaryFormater, utrwalone zostang
nie tylko pola danych, ale réwniez petna kwalifikowana nazwa
kazdego z typdw i petna nazwa definiujgcego je pakietu
(nazwa, wersja, klucz publiczny, i lokalizacja).

Utrwalanie tych dodatkowych danych czynig typ
BinaryFormater idealnym wyborem, jezeli chcemy przenosic
stan obiektu (petng jego kopie) miedzy maszynami
pracujacymi w oparciu o platforme .NET.



WiernosSc zapisywanych nazw (2) 35

* Typ SoapFormater utrwala informacje o pakiecie
w postaci XML-owych przestrzeni nazw.

* Na przyktad, w przypadku serializacji klasy Person jako
wiadomosci SOAP, otrzymalibySmy nastepujgcy wynik:

<al:Person id="ref-1" xmlns:ail=

"http://schemas.microsoft.com/clr/nsassem/SimpleSerialize/MyApp%2C%20

Version#%3D1.0.0.0%2C%20Culture®3Dneutral®%2C%20PublicKeyToken%3Dnull">
<isAlive>true</isAlive>

<personAge>21</personAge>

<ftName id="ref-3"></fName>
</al:Person>




WiernosSc zapisywanych nazw_(3)

36

* Typ XmlSerializer nie prébuje zachowywac catkowite;
zgodnoSci typow i dlatego nie utrwala petnej kwalifikowanej
nazwy typu ani nazwy pakietu.

* Powodem tego jest otwarta natura XML-owej reprezentacji
danych.

<?xml version="1.0"?>
<Person xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<isAlive>true</isAlive>
<PersonAge>21</PersonAge>
<FirstName />
</Person>

36



WiernosScC zapisywanych nazw_(4)
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Jezeli chcemy utrwali€ stan obiektu w postaci, ktéra moze by¢
wykorzystana przez dowolny system operacyjny (Windows XP,
Mac OS X i rozne dystrybucje Linuxa), dowolng platforme
(.NET, J2EE, COM, itd.) lub dowolny jezyk programistyczny, nie
musimy dotgczaC informacji o petnych nazwach typow.

Nie mozemy byC pewni, Zze wszyscy potencjalni odbiorcy bedg
w stanie zrozumieC specyficzne dla platformy .NET typy
danych.

Typy SoapFormater i XmlSerializer sg idealnym wyborem,
jezeli chcemy zapewniC jak najszerszy dostep do utrwalanych
danych.



Serializacja za pomocg typu BinaryFormater (1)
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* Dwie kluczowe metody to:

Serialize() — utrwalenie grafu obiektow do wskazanego strumienia
jako sekwencji bajtow,

Deserialize() — skonwertowania utrwalonej sekwencji bajtéw do
grafu obiektow.

static void Main(string[] args)

{
JamesBondCar jbc = new JamesBondCar () ;
jbc.canFly = true;
jbec.canSubmerge = false;

jbec.theRadio.stationPresets = new double[] { 89.3, 105.1, 97.1 }:

jbec.theRadio.hasTuweeters = true;

// Przeniesienie obiektu do wskazanego pliku w binarnym formacie.
SaveldsBinaryFormat (jbc, "CarData.dat™):;
Console.ReadLine() ;




Serializacja za pomoc3a typu BinaryFormater (2) 39

static vold SaveldsBinarvyFormat (object objGraph, string filelName)
{

BinaryFormatter binFormat = new BinarvyFormatter():’
using (Stream f3tream = new File3tream(fileName,
FileMode.Create, Filelccess.UWrite, FileShare.None))

binFormat.Serialize(fStream, objGraph):
h

-
1A

onsole.Writeline ("=> Saved car in binary format!"™):;

* Metoda Serialize() odpowiedzialna jest za skomponowanie

grafu obiektow i przeniesienie sekwencji bajtéow do
wskazanego strumienia.



Serializacja za pomoc3g typu BinaryFormater (3)
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* Wynikiem uzycia typu BinaryFormater jest nastepujgcy plik

binarny przechowujgcy stan wskazanego obiektu:

_“CarData.dat |

00000000
00000010
oooooo020
00000030
00000040
0o00000S0
00000060
00000070
ooooo08s0
00000090
000000a0
000000b0
000000cOD
0o0000d0
000000e0
000000£0
00000100
00000110
oooo0120
00000130
00000140
00000150

00 01 00 00 00 FF FF FF
00 0OC 02 00 00 00 46 53
69 61 6C 69 7A 65 2C 20
31 2E 30 2E 30 2E 30 2C
3D 6E 65 75 74 72 61 6C
4B 65 79 54 6F 6B 65 6E

FF 01 00 00 00 00 00 0O
69 6D 70 6C 65 53 65 72
S6 65 72 73 69 6F 6E 3D
20 43 75 6C 74 75 72 65
2C 20 50 75 62 6C 69 63
3D 6E 75 6C 6C 0S 01 00

00 00 1C I53 69 6D 70 6C

00 00 00
62 6D 65
69 73 48
01 15 53
65 2E 52
01 00 09
6D 70 &C
64 69 6F
65 72 73
73 0E 73
00 00 07
00 OF 04
53 56 40
46 58 40

06 63 61 6E 46
72 67 65 08 74
61 74 63 68 42
69 6D 70 6C 65
61 64 69 6F 02
03 00 00 0O OO
65 53 65 72 69
03 00 00 00 OB
0D 68 61 73 53
74 61 74 69 6F
01 01 06 02 00
00 00 00 03 0O
66 66 66 66 66
0B

65 53 65 72 69 61 6C_6
04
6C 79 0B 63 61 6E 53 75
68 65 52 61 64 69 6F OB
61 63 6B 00 00 04 00 01
53 65 72 69 61 6C 69 7A
00 00 00 01 02 00 00 OO
0S5 03 00 00 00 15 53 69
61 6C 69 74 65 2E 52 61
68 61 73 54 77 65 65 74
75 62 57 6F 6F 66 65 72
6E 50 72 65 73 65 74 73
00 00 01 00 09 04 00 0O
00 00 06 33 33 33 33 33
46 S5A 40 66 66 66 66 66

................

...... FSimpleSer
ialize, Version=
1.0.0.0, Culture
=neutral, Public
KeyToken-null

ze . JamesBondCax§
.canFly.canSu
bnerge.theRadio.
isHatchBack. . . ..
. .SinpleSerializ
a:Radio. . cunnn

mnpleSerialize.Ra
- b R hasTweet
ers . hasSubloofer
=.stationPresets

................

........... 33333
SVOfffEfFZ@ffff£
FX@.




Serializacja za pomocg typu BinaryFormater (4) 41

* Deserializacja stanu obiektu z pliku binarnego.

static volid LoadFromBinarvyFile (string fileName)
{

BinarvFormatter binFormat = new BinaryFormatter ()’

// Odeczytanie obiektu z binarnego pliku.
using (Streaum f3tream = File.OpenRead(fileName))
{
JamesBondCar carFromDisk =
(JamesBondCar)binFormat.Deserialize (fStream) ;
Console.WritelLine("Can this car fly? : {0}", carFromDisk.canFly):

* Metoda Deserialize() zwraca obiekty ogdlnej klasy
System.Obiect , dlatego musimy uzyC odpowiedniego jawnego
rzutowania.



Serializacja za pomoc3g typu SoapFormater (1)

42

* Specyfikacja SOAP (ang. Simple Object Access Protocol)

definiuje standardowy proces, w jaki mogg byC wywotywane
metody w sposdb niezalezny od platformy i systemu
operacyjnego.

* Programowo, serializacjia przebiega identycznie, jak

w przypadku typy BinaryFormater.

{

static voild SaveldsSoapFormat (object objGraph, string filelName)

// Zapisanie obiektu do pliku w formacie wiadomosci SOAP.
soapFormatter soapFormat = new SoapFormatter ()’

using (Stream fStream = new FileStream(fileName,
FileMode.Create, Fileldccess.Write, FileShare.None))
{
soapFormat.Serialize (f3tream, ob]jGraph):’

}

Console.lWriteLine ("=> Saved car in SO0AP format!"™):;
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* Wynikowy plik zawiera stan obiektu oraz relacje miedzy jego
poszczegdlnymi podobiektami (atrybut #ref).

~ CarData.soap* | Cars.cs| Radio.cs| Program.cs| Start Page | L

1[5 <SOAP-ENV:Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rq/2001/XMLSchema-instance™ xmlns:xsd="h
2 g <SOAP-ENV:Body> 2
3i= <al:JamesBondCar id="ref-1" xmlns:al="http://schemas.microscoft.com/clr/nsassem/Si
- <canFly>true</canFly>
5 <canSubmerge>false</canSubmerge>
6 <theRadio href="#ref-3"/> i
7 <isHatchBack>false</isHatchBack> -
Bil </al:JamesBondCar>
S <al:Radio id="ref-3" xmlns:al="http://schemas.microsoft.com/clr/nsassem/SimpleSer
10 <hasTweeters>true</hasTweeters>
11 <hasSubWoofers>false</hasSubWoofers>
12 <stationPresets href="§ref-4"/>
13if </al:Radio>
14 <SOAP-ENC:Array id="ref-4" SOAP-ENC:arrayIype="xsd:double[3]">
15 <item>89.3</item>
16 <item>105.1</item>
17 <item>97.1</item>
18i} </SOAP-ENC:Array>
8i+ </SOAP-ENV:Body>
20;-</SOAP-ENV:Envelope>
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* Typ XmlSerializer stuzy do zapisania publicznego stanu obiektu w postaci
czystego XML-a.

static void SaveldsZwmlFormat (object ob]jGraph, string fileName)
{

// Zapisanie stanu obiektu do pliku w formacie dokumentu XML.

XZmlSerializer XmlFormat = new Xml3erializer (typeof (JamesBondCar),
new Type[] { typeof(Radio), typeof(Car) }):

using (Stream fStream = new FileStream(fileName,
FileMode.Create, FilelAccess.Write, FileShare.None))
{

xmlFormat.3erialize (f3tream, objGraph):;

}
Console.WriteLine ("=> Saved car in XML format!"):;

Serializacja ta rézni sie tym od wczeSniejszych, Ze mozemy podac informacje o
serializowanych typach.

Pierwszy argument konstruktora to informacje o typie, ktory jest korzeniem
dokumenty.

Drugi argument to tablica z informacjami (metadanymi) o pod-elementach
dokumentu (typach powigzanych z gtéwnym).
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* Wynikiem serializacji naszego obiektu jest nastepujgcy

dokument XML.
/,(hdmnzxuﬂu s.cs! Radio.cs' Program.c: - X

1] <?xml version="1.0"2>

27 <JamesBondCar xmlns:xsi="http://www.w3.0rq/2001/XMLSchema-instance" 2
3!3 xmlns:xsd="http://www.w3.0rq/2001/XMLSchema”™>

4[11 <theRadio>

5§ <hasTweeters>true</hasTweeters>

6! <hasSubWoofers>false</hasSubWoofers>

7%3 <stationPresets>

8; <double>89.3</double>

9! <double>105.1</double>
10i <double>97.1</double>
11i} </stationPresets>
12! <radioID>XF-552RR6</radioID>
13/} </theRadio>
14] <isHatchBack>false</isHatchBack>
15 <canFly>true</canFly>
16§ <canSubmerge>false</canSubmerge>

17; L </ JamesBondCar>

L¢ L--;-I----I--l-I----II-lII!hI-lIl-----II-IIIIIIII--I--IIJ ’
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XmlSerializer wymaga zdefiniowania dla kazdej z klas biorgce;
udziat w serializacji domysSInego konstruktora.

Dokumenty XML powinny byC zgodne ze zdefiniowanymi
wczeSniej schematami (XML schema, DTD).

DomysSlnie, kazde z pdl przeksztatcane jest do elementu
dokumentu XML.

Jezeli chcemy zmieniC sposdb tworzenia dokumentu
reprezentujgcego stan naszego obiektu (np. jedno z pdl
zdefiniowacC jako atrybut gtéwnego elementu) mozemy
skorzystaC ze zbioru atrybutéw zdefiniowanych

W przestrzeni nazw System.Xml.Serialization.
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XmlAttribute

XmlElement

XmIEnum

XmlRoot

XmlText

XmliType

Ta sktadowa bedzie utrwalona jako atrybut.

Ta sktadowa bedzie utrwalona jako element.

Nazwa elementu przechowujgcego enumeracje.
Decyduje o tym, jak bedzie konstruowany korzen
dokumentu (przestrzen nazw , nazwa elementu).

Ta sktadowa bedzie serializowana jako XML-owy text.

Nazwa i przestrzen nazw XML-owego typu.
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<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
<JamesBondCar xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">

Wynikowy
dokument XML.

<canFly>true</canFly>
<canSubmerge>false</canSubmerge>
</JamesBondCar>

[Serializable,
ZmlRoot (Namespace = "http://wuw.intertech.com™)]

public class JamesBondCar : Car ZnﬁanaVVdeﬁnkji
{ klasy (zastosowanie
[ZmlAttribute] .
_ atrybutow)
public bool canFly:;
[ZEmlAttribute]
public bool canSubmerge;

<?xml version="1.0"""?>
<JamesBondCar xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance”

xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
canFly="true" canSubmerge="false"
xmlns="http://www.intertechtraining.com">

Nowy wynikowy
dokument XML

</JamesBondCar>
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[0 Poniewaz kolekcje z przestrzeni nazw System.Collections
i System.Collection.Generic sg serializowalne (oznaczone atrybutem
[Serializable]), serilaizacja kolekcji nie rézni sie niczym od serializacji
zwyktych graféw obiektow.

0 Przyktad serializacji kolekcji za pomocg typu BinaryFormater.

static void SavelistOfCarsisBinary()

{
List<JamesBondCar> myCars = new List<JamesBondCar>() .’
BinaryFormatter binFormat = new BinaryFormatter():’

-

using (Stream fStream = new FileStream("AllMyCars.dat”,
FileMode.Create, Filelccess.Write, FileShare.None))

binFormat.Serialize (f3tream, myCars):

¥
Console.WriteLine ("=> Saved list of cars in binary!'"™);

49
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* Serializacja za pomocg typu XmlSerializer wymaga podania
metadanych o odpowiednich typach. W typ przyapdku gtéwnym
typem bedzie kolekcja generyczna List<JamesBondCar>.

static void SavelListOfCars|)

{
List<JamesBondCar> myCars = new List<JamesBondCar> ()
myCars. Add (new JamesBondCar (true, true)):;
myCars. add (new JamesBondCar (true, false)):
myCars. aAdd (new JamesBondCar (false, true)):
myCars. Add (new JamesBondCar (false, false)):

using (Stream f3tream = new File3tream("CarCollection.xml"™,
FileMode.Create, Filelccess.UWUrite, FileShare.None))

{
Zml3erializer XmlFormat = new XZmlSerializer (typeof (List<JamesBondCar>),
new Type[] { typeof(JamesBondCar), typeof(Car), typeof (Radio) }):
¥xmlFormat.Serialize (f3tream, nmyCars):
¥

Console.WriteLine ("=> Saved list of cars!"™):
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W niektorych przypadkach, domysSine dziatanie serializacji
moze okazaC si€ niewystarczajgce.
Mozemy chcieC w pewien sposdb zmodyfikowaC proces
serializacji, np.:
Pewna reguta biznesowa mdéwi nam, Ze pola musza by¢
utrwalone w pewnym zadanym formacie,

Mozemy chcieC dodaC dodatkowg informacje, ktérej nie ma
w polach obiektu (czas utrwalenia, unikalny identyfikator, itd.).

Przestrzen nazw System.Runtime.Serialization dostarcza kilku
typow, ktére pozwalajg na konfiguracje procesu serializacji.
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Ten interfejs moze by¢ zaiplementowany przez typ oznaczony jako
[Serializable] w celu kontroli procesu serializacji i deserializacji.

ISerializable

ObjectiGenerator Typ ten generuje identyfikatory dla sktadowych w grafie obitkdw.

Metoda oznaczona tym atrybutem bedzie wywotana natychmiast

[OnDeserialized] po deserializacji obiektu.

Metoda oznaczona tym atrybutem bedzie wywotana przed deserializacjg
[OnDeserializing] obiektu.

Metoda oznaczona tym atrybutem bedzie wywotana natychmiast

[OnSerialized] po serializacjiobiektu.

Metoda oznaczona tym atrybutem bedzie wywotana przed serializacjg

[OnSerializing] obiektu.

[OptionalFiled] Pozwala na zdefiniowanie brakujgcego pola.

Typ ten jest zbiorem par nazwa/wartoScC reprezentujgcych stan obiektu

Serializationinfo L
podczas serializacji.
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W momencie serializacji obiektu, typ BinaryFormater, przesyta
nastépujgce informacje do danego strumienia:

petng kwalifikowang nazwe obiektéw w grafie obiektow,

nazwe pakietu definiujgcego graf obiektow,

instancje klasy SerializationInfo zawierajgcg informacje
o stanach kazdego z obiektow w utrwalanym grafie obiektow.

Podczas procesu deserializacji, typ BinaryFormater
wykorzystuje te informacje do odtworzenia identycznej kopi

obiektu (jak przed zapisem).
Typ SoapFormater zachowuje si€ podobnie.
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Poza przenoszeniem danych do i ze strumienia, formatery analizujg
sktadowe obiektéw w grafie szukajgc nastepujgcych elementéw
infrastruktury:

Sprawdzane jest, czy typ danego obiektu oznaczony jest atrybutem
[Serializable].

Jezeli jest oznaczony tym atrybutem, sprawdza si€, czy typ danego
obiektu implementuje interfejs ISerializable. Jezeli tak, wywotywana
jest metoda GetObjectData() danego obietku.

Jezeli dany obiekt nie implementuje tego interfejsu, uruchomiany jest
domyslny proces serializujgcy wszystkie pola nieoznaczone atrybutem
[NonSerialized].

Dodatkowo, oprécz sprawdzania implementowania interfejsu ISerializable,
sprawdzane jest czy dany typ obiektu posiada metody oznaczone
atrybutami [OnSerializing], [OnSerialized], [OnDeserializing],
[OnDeserialized].
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Obiekty oznaczone atrybutem [Serializable] mogg
implementowac interfejs ISerializable. Pozwala to na
zaangazowanie si€ w proces serializacji i wykonywanie

formatowania danych w wybranym momencie (przed lub po).

Od wersji platformy .NET 2.0, preferowane jest stosowanie
metod oznaczonych odpowiednimi atrybutami.

Interfejs ISerializable definiuje jedng metode.

public interface ISerializable
{
vold GetObjectData(SerializationInfo info,
StreamingContext context);




Klasa SerializationInfo

Metoda GetObjectData() jest wywotywana automatycznie przez
formater w czasie serializacji.

Implementacja tej metody wypetnia parametr (Serializationinfo)
zbiorem par nazwa/wartoScC reprezentujgcych pola danych obiektu.

Typ SerializationInfo definiuje wiele wariantéw przetadowanej
metody Addvalue() oraz kilka wlaSciwosSci pozwalajgcych na
pobranie i ustawienie nazwy typu, pakietu i liczby sktadowych.

public sealed class SerializationInfo : object
{
public SerializationInfo (Type type, IFormatterConverter converter):;
public string AssemblyName { get; set; }
public string FullTypeName { get; set; }
public int MemberCount { get; }
public void AddValue (string name, short wvalue):;
public void AddValue (string nawme, UIntlé value):;
public void AddValue (string name, int wvalue);
PEEER




Specjalny konstruktor (1)

58

* Klasa implementujaca interfejs ISerializable musi rowniez
definiowaC specjalny konstruktor o nastepujgcych parametrach:

[Serializable]
class SomeClass @ ISerializable

{

protected SomeClass(SerializationInfo si, StreamingContext ctx)

S e
¥

e

{

» Konstruktor jest deklarowany jako chroniony po to, aby nie mogli go
wywotywac ,,zwykli” uzytkownicy.

* Pierwszym parametrem konstruktora jest instancja typu
SerializationInfo, zawierajgca zbior parametréw odczytanych ze
strumienia, ktére nastepnie zostajg przypisane odpowiednim polom
danych odtwarzanego obiektu.
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* Drugim parametrem tego specjalnego konstruktora jest typ
StreamingContext, ktory zawiera informacje odnoScie Zrodta lub
miejsca przeznaczenia danych.

* Najwiecej méwigcg sktadowag tego typu jest wlasciwosc State
zwracajgca wartoScC z z enumeracji StreamingContextStates.

]

public enum StreamingContextitate
{
CrossProcess,
CrossMachine,
File,
Persistence,
Remoting,
Other,
Clone,
CrossiAppDomain,
A1l

59
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[Serializable]
class StringData : ISerializable
{

public string dataltemOne "First data block"™;
public string dataltemTwo = "More data';

public StringData() { }
protected StringData(SerializationInfo si, StreamingContext ctx)
{
// Riydobycie skadowych ze strumienia.
dataltemOne Si.Getdtring ("First Item™) .ToLower():
dataltemTwo si.Getdtring("dataltemTwo") .ToLower () ;

vold ISerializable.GetObjectData(SerializationInfo info, StreamingContext ctx)
{

// UWypelnienie obhiektu SerializationInfo.
info.AdddValue ("First Item", dataltemOne.ToUpper()):’
info.AddValue ("dataltemTwo"”, dataltemTwo.ToUpper()):
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* Wynikiem przyktadowej konfiguracji procesu serializacji bedzie
nastepUJacy pI|k

l||<SOAP ENV Envelope xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XML.Schema
<SOAP-ENV:Body>

<al:StringData id="ref-1" xmlns: al‘"hLLn4LL££hema_¢ml£LQ&Q

<First Item id="ref-3">FIRST DATA BLOCR</First_ Item>
<dataI*‘emTwo 1d="ref-4">MORE DATA</dataIt==*n"‘wo>

- </al:Stringhata>

</SOAFP-ENV:Body>

: _</SOAP-ENV:Envelope>

|

48]

a

D <] 5 N D

* Nazwy jego elementéw nie wynikajg bezpoSrednio z pdl
danych obiektu, ale zostaty odpowiednio skonfigurowane
w metodzie GetObiectDate() (podczas serializacji)

i specjalnym konstruktorze (podczas deserializaciji).
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Drugim sposobem konfiguracji procesu serializacji
(preferowanym sposobem) jest definiowanie metod
oznaczanych odpowiednimi atrybutami mowigcymi

o0 momencie w procesie serializcji, w ktérym majg byC
wywotane.

Atrybuty te to [OnSerializing], [OnSerialized], [OnDeserializing]
i [OnDeserialized].

Uzycie atrybutow (w poréwnaniu z implementacjg interfejsu
|Serializable) jest wygodniejsze, poniewaz nie wymaga
bezpoSredniej interakcji z typem Serializationinfo.



Konfiguracja za pomocg atrybutéw (2)

Atrybuty te sg zdefiniowane w przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization.

Metody oznaczone tymi atrybutami muszg przyjmowac jako
parametr typ StreamingContext i nie mogg nic zwracac.

Nie jest wymagane uwzgleédnianie wszystkich atrybutow
zwigzanych z serializacjg. Mozemy zastosowac tylko te, ktore
nas w danej chwili interesuja.



Przyktadowa konfiguracji przy uzyciu atrybutéw
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[Berializable]

class MoreData

{
public string dataltemOne = "First data block™;
public string dataltemTwo = "More data"™;

[OnSerializing]
private void OnSerializing(StreamingContext context)
{
A/ Uywyolywany podczas procesu serializacji.
dataltemOne = dataltemOne.ToUpper():
dataltemTwo = dataltemTwo.ToUpperi):

[OnDeserialized]
private void OnDeserialized(StreamingContext context)
{

// Uywolywany po zakonczeniu deserializacii.
dataltemOne = dataltemOne.ToLower():
dataltemTwo = dataltemTwo.ToLower():




Dziekuje za uwage

Waldemar Bartyna
wbartyna@gmail.com




