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Serializacja

W tym rozdziale zajmiemy sie serializacja i deserializacja, czyli mechanizmami pozwalajacymi

na przedstawienie obiektow w pliku jednorodnym badz w postaci binarnej. Jesli nie zaznaczono

inaczej, wszystkie typy wymienione w rozdziale pochodzg z nastepujacych przestrzeni nazw:
System.Runtime.Serialization

System.Xml.Serialization
System.Text.Json

Koncepcje serializagji

Serializacja to akt pobrania obiektu z pamieci lub drzewa obiektow (zbioru obiektéw wzajem-
nie odwolujacych si¢ do siebie) i umieszczenia ich w strumieniu bajtéw lub wezléw w formacie
XML, JSON lub innym, ktére nastepnie mozna przechowywac lub transportowac. Z kolei dese-
rializacja dziala w odwrotng strong, czyli polega na pobraniu strumienia danych i utworzeniu
na jego podstawie obiektu w pamigci lub drzewa obiektow.

Serializacja i deserializacja sg z reguty uzywane do nastepujacych celow:

o transmisja obiektow przez sie¢ lub poza aplikacje;

o przechowywanie reprezentacji obiektéw w pliku badz w bazie danych.
Innym, rzadziej spotykanym uzyciem serializacji jest utworzenie tzw. glebokiej kopii obiektow.
Kontrakt danych i narzedzia do serializacji moga by¢ wykorzystane jako narzedzia ogélnego

przeznaczenia do wczytywania oraz zapisywania plikow XML o znanej strukturze, a serializator
JSON petni t¢ sama funkcje w odniesieniu do plikéw JSON.

Platforma .NET Framework obstuguje serializacje i deserializacj¢ z perspektywy zaréwno
klienta, ktéry chce przeprowadzac serializacje i deserializacje obiektow, jak i typow, ktére chea
zachowa¢ kontrole nad sposobami ich serializacji.
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Mechanizmy serializacji

Platformy .NET 5 i .NET Core oferujg cztery mechanizmy serializacji:
e XmiSerializer (XML);
e JsonSerializer (JSON);
« raczej zbedny serializator kontraktéw danych (XML i JSON);

« serializator binarny.

Serializator binarny jest wycofywany z powodu problemoéw z bezpieczenstwem.
Szczegblowe informacje znajduja si¢ na stronie https://aka.ms/binaryformatter.

W przypadku serializacji do formatu XML do wyboru sg Xm1Serializer i serializator kontrak-
tow danych. Xm1Serializer jest elastyczniejszy w sposobie traktowania struktury kodu XML,
a serializator kontraktéw danych ma wyjatkowa zdolno$¢ zachowywania odwotan do wspdlnych
obiektow.

Jesli wybierzesz serializacje do formatu JSON, to takze masz wybor. JsonSerializer charakte-
ryzuje si¢ najlepsza wydajnoscia i (od .NET 5) niewiele jest argumentéw przemawiajacych na
korzys¢ serializatora kontraktow. Jezeli JsonSerializer nie bedzie spetniat wymagan, dobrym
wyborem moze by¢ zewnetrzna biblioteka Json.NET.

Serializator kontraktéw danych jest najlepszym wyborem w sytuacji, gdy trzeba wspdtpracowaé
ze starymi ustugami sieciowymi opartymi na SOAP.

A jedli nie zalezy Ci na formacie, to najwigksze mozliwoéci i najtatwiejsza obstuge daje binarny
mechanizm serializacji. Jednak dane, ktére on zwraca, sg nieczytelne dla cztowieka i jest on
mniej tolerancyjny w odniesieniu do wersji niz inne serializatory.

Jesli format nie ma znaczenia, to zwazywszy, Ze serializator binarny jest wycofy-
wany, obecnie najlepszym wyborem jest JsonSerializer.

W ponizszej tabeli znajduje si¢ poréwnanie poszczegélnych silnikoéw serializacji. Im wiecej
gwiazdek, tym lepszy wynik.

Funkcja XmlSerializer  JsonSerializer i(e):::;zkat(lfadanych ;ie;iail:;;ator
Wynik XML JSON XML lub JSON Binarny
Sprzezenie typéw Luzne Luzne Luzne Sciste
Mozliwos¢ deserializacji podtypéw Zpomocy Nie 7 pomocy Tak
Zachowanie odwofan do obiektéw Nie 0d .NET 5 Przy uzyciu XML Tak
Mozliwos¢ serializacji niepublicznych sktadowych Nie 0d .NET 5 Tak Tak

978 |  Rozdziat 26. Serializacja



Serializacja Serializator

Funkgja XmliSerializer  JsonSerializer kontraktu danych  binarny
Zdolnos¢ do wymiany komunikatow Tak Tak Tak Nie
Elastycznos¢ w zakresie formatu wyjsciowego x *rx % —
Kompaktowe dane wyjsciowe ** *x *x >k
Wydajnos¢ 0d * do *** - i -

Mechanizm serializacji XML wymaga wykorzystania tego samego obiektu Xm1Serializer, aby
zapewni¢ dobrg wydajnos¢.

Dlaczego istnieja cztery mechanizmy?

Powody istnienia czterech mechanizmow serializacji sa po czesci historyczne. Na poczatku plat-
forma zostata wydana wraz z dwoma oddzielnymi celami w zakresie serializacji:

« serializacja drzewa obiektéw .NET wraz z zachowaniem pelnej wiernoséci pod wzgledem
typu i odwotan;

» wspdlpraca ze standardami komunikacji XML i SOAP.

Pierwszy doprowadzit do powstania serializatora binarnego (ktdry byl wykorzystywany przez
.NET Remoting), a drugi — do powstania serializatora Xm1Serializer (ktéry byl wykorzysty-
wany przez ustugi sieciowe ASMX).

Gdy w 2006 r. powstata biblioteka Windows Communication Foundation (WCF), potrzebny
stal sie nowy mechanizm serializacji — serializator kontraktéw danych. Liczono, ze zastapi on
w znacznym stopniu dwa poprzednie. Tego celu jednak nie udalo sie w pelni osiagna¢, poniewaz
nowe narzedzie skupialo si¢ gtéwnie na interoperacyjnej wymianie komunikatéw, a pozostale
dwa nadal byty przydatne.

Biblioteka WCEF z definicji byta neutralna pod wzgledem formatu, ale w praktyce na jej ksztalt
mialy wptyw wymogi skomplikowanego protokotu SOAP, ktéry pdzniej stracit popularno$é na
rzecz REST 1 JSON. W efekcie najpierw firma Microsoft dodata obstuge formatu JSON do seria-
lizatora kontraktow danych, a nastepnie biblioteka WCF stracila dotychczasowe zainteresowa-
nie programistow i zostata usunieta z .NET Core 3. Serializator kontraktéw danych pozostat
w .NET Core, cho¢ brak biblioteki WCF zmniejszyl jego role, podobnie jak dodanie przez
Microsoft serializatora JsonSerializer do .NET Core 3i.NET 5.

XmlSerializer

Mechanizm serializacji XML generuje tylko dane w formacie XML oraz ma ubozsza funkcjonal-
no$¢ w zakresie zapisywania i odzyskiwania ztozonych drzew obiektéw (nie przywraca wspol-
nych odwotan do obiektéw) niz serializator binarny i kontraktéw danych. Z drugiej strony jest
najbardziej elastyczny z wszystkich czterech pod wzgledem struktury wynikowej. Programista
moze np. wybra¢, czy wlasnosci majg staé sie elementami czy atrybutami oraz sposob postepo-
wania z elementem zewnetrznym kolekgcji. Ponadto mechanizm XML jest bardzo liberalny pod
wzgledem wersji. Xm1Serializer byl uzywany przez stare ustugi sieciowe ASMX.
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JsonSerializer

Serializator JSON jest szybki i efektywny. Ponadto charakteryzuje si¢ dobra tolerancja wersji i po-
zwala na uzywanie niestandardowych konwerteréw, co zwigksza jego elastycznoé¢. JsonSerializer
jest uzywany przez ASP.NET Core 3, co eliminuje zaleznoé¢ od biblioteki Json.NET, cho¢ z ta-
twoscig mozna si¢ do niej zwrdcié z powrotem, jesli zajdzie taka potrzeba.

Od .NET 5 serializator JSON zachowuje referencje do obiektow.

Serializacja kontraktu danych

Serializacja kontraktu danych obstuguje model kontraktu danych pomagajacy w usunieciu po-
wigzania miedzy niskiego poziomu szczegdtami dotyczacymi typu przeznaczonego do serializa-
cjiistrukturg serializowanych danych. Ponadto oferuje doskonalg tolerancje na wersje, co ozna-
cza mozliwo$¢ deserializacji danych, ktére byly serializowane z wczesniejszej lub pozniejszej
wersji typu. Istnieje nawet mozliwo$¢ zmiany nazwy badZ przeniesienia deserializowanych ty-
poéw do zupelnie innego zestawu.

Serializacja kontraktu danych moze sobie poradzi¢ z wiekszoscig drzew obiektéw, cho¢ jednocze-
$nie bedzie wymagala wiekszej pomocy niz serializacja binarna. Mozna ja takze wykorzystaé
w charakterze ogdlnego przeznaczenia narzedzia do odczytu i zapisu plikéw XML, jezeli nie mamy
problemdéw w pracy ze strukturg dokumentéw XML. (Jesli zachodzi potrzeba przechowywania
danych w atrybutach lub radzenia sobie z elementami XML przedstawionymi w dowolnej ko-
lejnosci, wowczas nie mozna zastosowa¢ omawianej tutaj serializacji kontraktu danych).

Serializator binarny

Mechanizm serializacji binarnej jest fatwy w uzyciu, wysoce zautomatyzowany oraz doskonale
obstugiwany przez platformy .NET 51 .NET Core 3 (i jeszcze lepiej przez .NET Framework).
Bardzo czesto pojedynczy atrybut to wszystko, co jest wymagane, aby skomplikowany typ stat
sie w petni mozliwy do serializacji. Ponadto serializacja binarna jest szybsza niz serializacja kon-
traktu danych, gdy trzeba zapewni¢ wierne zachowanie typu. Jednak jej $ciste powiagzanie we-
wnetrznej struktury z formatem serializowanych danych oznacza dos¢ stabg tolerancje na wersje
(cho¢ toleruje dodanie pola). Mechanizm binarny generuje tylko dane binarne, a wigc nie uzy-
skamy za jego pomoca danych w formacie XML ani JSON na platformach .NET 5i.NET Core.
(Na platformie .NET Framework dostepny jest formater dla komunikatéw opartych na SOAP,
zapewniajacy ograniczong obstuge formatu XML).

IXmlSerializable

Do skomplikowanych serializacji mozna zaimplementowac interfejs IXm1Serializable, aby sa-
modzielnie wykonywa¢ serializacj¢ za pomoca klas Xm1Reader i XmlWriter. Omawiany interfejs
jest rozpoznawany zaréwno przez XmlSerializer, jak i serializator kontraktéw danych, wiec
mozna go uzy¢ do selektywnej obstugi znacznie bardziej skomplikowanych typéw. Dokladne
omowienie klas Xm1Reader i Xm1Writer znajduje sie w rozdziale 11.
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Formatery

Dane wyjsciowe serializacji kontraktu danych i serializacji binarnej przyjmuja posta¢ mozliwego
do wstawienia formatera. Rola formatera jest taka sama w obu silnikach serializacji, cho¢ wy-
korzystuja one catkowicie inne klasy do wykonania zadania.

Formater ksztaltuje ostateczng posta¢ prezentacji w taki sposdb, aby pasowata do okreslonego
medium lub kontekstu serializacji. Na platformach .NET 5 i NET Core serializator kontraktéw
danych pozwala wybra¢ miedzy formaterem XML i JSON, a na platformie .NET Framework do
wyboru jest jeszcze formater binarny. Formater binarny zostat zaprojektowany do pracy w kon-
tekécie, w ktorym bedzie uzyty dowolny strumien bajtéow — zwykle strumien lub plik badz tez
pakiet komunikacyjny. Binarne dane maja zwykle mniejszg objeto$¢ niz dane w formacie XML
lub JSON.

Na platformach .NET 5 i .NET Core serializator binarny udostepnia tylko formater binarny (na plat-
formie NET Framework dostepny jest takze formater SOAP dla wiadomosci w formacie XML).

Serializacja jawna kontra serializacja niejawna
Serializacja i deserializacja moga by¢ zainicjowane na dwa sposoby.

Pierwszy to jawny — przez zadanie serializacji lub deserializacji okre§lonego obiektu. Podczas
przeprowadzania jawnej serializacji lub deserializacji mozna wybra¢ zaréwno silnik serializacji,
jak i formater.

Drugi to niejawny — w tym przypadku serializacja jest zainicjowana przez NET. Z tym rodza-
jem serializacji mamy do czynienia w nastepujacych sytuacjach:

» serializacja powoduje rekurencyjng serializacje obiektu potomnego;
 wykorzystujemy funkcje opierajaca si¢ na serializacji, np.: API sieciowe.
API sieciowy obstuguje zaréwno serializacje XML, jak i JSON.

Niejawna serializacja jest rzadziej spotykana w .NET 5 i .NET Core niz na platformie NET Frame-
work, ktéra zawiera biblioteke WCF (niejawnie wykorzystujaca serializator kontraktéw danych),
Remoting (niejawnie wykorzystujacg serializator binarny) oraz ustugi sieciowe ASMX (niejaw-
nie wykorzystujace Xm1Serializer).

Serializator XML

Klasa XMLSerializer z przestrzeni nazw System.Xml.Serialization stuzy do serializacji i dese-
rializacji danych na podstawie atrybutéw znajdujacych sie w danej klasie.

Podstawy serializacji na podstawie atrybutow

W celu uzycia klasy Xm1Serializer nalezy utworzy¢ egzemplarz i wywolaé metode Serialize()
lub Deserialize() wraz z klasg Stream i egzemplarzem obiektu. Aby to zilustrowaé, przyjmu-
jemy zalozenie o zdefiniowaniu nastepujacej klasy:
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public class Person

{
public string Name;
public int Age;
}
Ponizszy fragment kodu powoduje najpierw zapisanie obiektu Person w pliku XML, a nast¢pnie
jego przywrocenie:
Person p = new Person();
p.Name = "Staszek"; p.Age = 30;

var xs = new XmlSerializer (typeof (Person));

using (Stream s = File.Create ("person.xml"))
xs.Serialize (s, p);

Person p2;
using (Stream s = File.OpenRead ("person.xml"))
p2 = (Person) xs.Deserialize (s);

Console.WriteLine (p2.Name + " " + p2.Age); //Staszek 30

Metody Serialize() i Deserialize() moga dziata¢ razem z klasami Stream, Xm1Writer/XmlReader
oraz TextWriter/TextReader. Ponizej przedstawiono wygenerowany plik w formacie XML:
<?xml version="1.0"?>
<Person xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema">
<Name>Staszek</Name>
<Age>30</Age>
</Person>
Klasa Xm1Serializer moze serializowac typy (np. Person) bez jakichkolwiek atrybutéw. Domysl-
nie serializuje wszystkie publiczne elementy skladowe i wlasciwosci w danym typie. Za pomoca
atrybutu [Xm1Ignore] mozna wskaza¢ elementy sktadowe, ktére nie maja by¢ serializowane:

public class Person

{

[Xml1Ignore] public DateTime DateOfBirth;
}
Xml1Serializer opiera si¢ na pozbawionym parametréw konstruktorze deserializacji. Jezeli nie
bedzie on dostepny, wowczas nastapi zgloszenie wyjatku. (W omawianym przyktadzie klasa
Person ma niejawny konstruktor pozbawiony parametréw). To oczywiscie oznacza wykonanie
metod inicjalizacyjnych elementéw sktadowych przed deserializacja:

public class Person

{

public bool Valid = true; // wykonanie przed deserializacjg

}

Xm1Serializer moze serializowa¢ w zasadzie dowolny typ. Rozpoznaje typy wymienione ponizej
i traktuje je w sposdb specjalny:

e typy proste, DateTime, TimeSpan, Guid i ich wersje akceptujace warto$¢ null;

« byte[] (serializacja XML na posta¢ base64);
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o XmlAttribute lub Xm1Element (ich zawarto$¢ bedzie wstrzykiwana do strumienia);
 dowolny typ implementujacy IXm1Serializable;

 dowolny typ kolekgji.

Deserializator jest odporny na wersjonowanie i nie zgtasza zastrzezen, gdy elementy badz atry-
buty sg niedostepne, lub w przypadku istnienia zbednych danych.

Atrybuty, nazwy i przestrzenie nazw

Domyslnie elementy skladowe i wlaciwosci sg serializowane do elementu XML. Istnieje mozli-
wos¢ zadania uzycia atrybutu XML w pokazany ponizej sposob:

[Xml1Attribute] public int Age;

Kontrola w zakresie nazwy elementu lub atrybutu odbywa si¢ w sposéb pokazany w ponizszym
fragmencie kodu:

public class Person

{
[Xm1Element ("FirstName")] public string Name;
[XmlAttribute ("RoughAge")] public int Age;

1

Oto wynikowe dane w formacie XML:

<Person RoughAge="30" ...>
<FirstName>Staszek</FirstName>

</Person>
Domyslnie przestrzen nazw XML jest pusta. Jezeli chcemy poda¢ przestrzen nazw XML, atry-
buty [Xm1Element] i [XmlAttribute] akceptuja argument Namespace. Istnieje réwniez mozliwo$¢
przypisania nazwy i przestrzeni nazw do samego typu za pomocg atrybutu [Xm1Root]:

[XmIRoot ("Candidate", Namespace = "http://mynamespace/test/")]

public class Person { ... }
W ten sposob element person otrzymuje nazwe Candidate, a ponadto przypisaliémy przestrzen
nazw wymienionemu elementowi oraz jego elementom potomnym.

Kolejnos¢ elementow XML

Klasa Xm1Serializer zapisuje elementy w kolejnoéci, w jakiej zostaly zdefiniowane w klasie.
Te kolejnoé¢ mozna zmieni¢ przez podanie w atrybucie [Xm1Element] argumentu Order:

public class Person

{
[Xm1Element (Order = 2)] public string Name;
[XmTETement (Order = 1)] public int Age;

1

Jezeli zdecydujemy sie na uzycie argumentu Order, musimy go stosowa¢ dla wszystkich elementow.

Deserializator nie jest wybredny pod wzgledem kolejnosci elementéw — moga sie pojawia¢ w do-
wolnej sekwencji, a typ i tak zostanie poprawnie deserializowany.
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Podklasy i obiekty potomne

Podklasy typu gtéwnego
Przyjmujemy zalozenie, ze typ gléwny ma dwie podklasy, jak w ponizszym fragmencie kodu:

public class Person { public string Name; }

public class Student : Person { }
public class Teacher : Person { }

Nastepnie tworzymy metode wielokrotnego uzycia przeznaczong do serializacji typu gléwnego:

public void SerializePerson (Person p, string path)

{
XmlSerializer xs = new XmlSerializer (typeof (Person));
using (Stream s = File.Create (path))
xs.Serialize (s, p);
}
Aby ta metoda dziatata z klasa Student lub Teacher, konieczne jest poinformowanie Xm1Serializer
o podklasach. Mamy w tym zakresie dwa sposoby. Pierwszy polega na zarejestrowaniu kazdej
podklasy za pomocg atrybutu [XmlInclude]:
[XmlInclude (typeof (Student))]
[XmlInclude (typeof (Teacher))]
public class Person { public string Name; }
Natomiast drugi polega na podaniu wszystkich podtypéw podczas tworzenia egzemplarza
XmlSerializer:
XmlSerializer xs = new XmlSerializer (typeof (Person),
new Type[] { typeof (Student), typeof (Teacher) } );
Niezaleznie od wybranego sposobu serializator reaguje przez zarejestrowanie podtypu w atry-
bucie type:
<Person xmins:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xsi:type="Student">
<Name>Staszek</Name>
</Person>
Teraz tak przygotowany deserializator wie, ze na podstawie podanego atrybutu ma utworzy¢
egzemplarz klasy Student, a nie Person.

Istnieje mozliwos$¢ podania nazwy wyswietlanej w atrybucie XML type. Wymaga
to zastosowania w podklasie atrybutu [Xm1Type]:

[Xm1Type ("Candidate")]
public class Student : Person { }

Ponizej przedstawiono wygenerowane dane w formacie XML:

<Person xmlns:xsi="...
xsi:type="Candidate">
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Serializacja obiektéw potomnych

Klasa XmiSerializer przeprowadza automatyczng rekurencje po odwotaniach obiektu, takich
jak element sktadowy HomeAddress w Person:

public class Person
{
public string Name;
public Address HomeAddress = new Address();

}
public class Address { public string Street, PostCode; }

Oto przyktad:

Person p = new Person { Name = "Staszek" };
p.HomeAddress.Street = "Odo St";
p.HomeAddress.PostCode = "6020";

Ponizej przedstawiono dane w formacie XML otrzymane na skutek serializacji:

<Person ... >
<Name>Staszek</Name>
<HomeAddress>
<Street>0do St</Street>
<PostCode>6020</PostCode>
</HomeAddress>
</Person>

Jezeli masz dwa elementy sktadowe lub wasciwo$ci odwolujace sie do tego samego
obiektu, wowczas taki obiekt zostanie serializowany dwukrotnie. Gdy zachodzi
N potrzeba zachowania odwotan obiektu, musisz uzy¢ innego silnika serializacji.

Podklasy obiektéw potomnych

Przyjmujemy zalozenie o koniecznosci serializacji obiektu Person, ktéry moze zawiera¢ odwo-
tania do podklas Address w pokazanej ponizej postaci:
public class Address { public string Street, PostCode; }

public class USAddress : Address { }
public class AUAddress : Address { }

public class Person

{

public string Name;

public Address HomeAddress = new USAddress();
1

W tym zakresie mamy dwa odmienne rozwigzania w zaleznosci od sposobu, w jaki chcemy przy-
gotowac strukture dokumentu XML. Jezeli nazwa elementu ma zawsze odpowiada¢ nazwie ele-
mentu skltadowego lub wlasciwosci wraz z podtypem zapisanym w atrybucie type, jak w poniz-
szym fragmencie kodu:

<Person ...>
<HomeAddress xsi:type="USAddress">

</HomeAddress>
</Person>
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to nalezy uzy¢ atrybutu [Xm1Include] do zarejestrowania wszystkich podklas wraz z Address, jak
pokazano ponizej:

[XmlInclude (typeof (AUAddress))]

[XmlInclude (typeof (USAddress))]

public class Address

{
public string Street, PostCode;

}

Natomiast jesli nazwa elementu ma odzwierciedla¢ nazwe podtypu, aby osiagna¢ przedstawiony
ponizej efekt:

<Person ...>
<USAddress>

</USAddress>
</Person>

to nalezy uzy¢ wielu atrybutéw [Xm1ETement] w elemencie skladowym lub we wlasciwosci typu
nadrzednego, jak w ponizszym fragmencie kodu:

public class Person

{
public string Name;
[Xm1Element ("Address", typeof (Address))]
[Xm1Element ("AUAddress", typeof (AUAddress))]
[XmlElement ("USAddress", typeof (USAddress))]
public Address HomeAddress = new USAddress();
}

Kazdy atrybut [Xm1Element] mapuje nazwe elementu na typ. Po zastosowaniu tego rodzaju po-
dejécia nie jest wymagane uzycie atrybutéw [XmlInclude] w typie Address (cho¢ ich obecnos¢
nie spowoduje zakldcenia serializacji).

Jezeli pominiesz nazwe elementu w [Xm1Element] i po prostu podasz typ, woéwczas
zostanie uzyta domyslna nazwa typu, na ktéra wptyw ma atrybut [Xm1Type], ale
nie [Xm1Root].

Serializacja kolekji

Klasa Xm1Serializer rozpoznaje i serializuje konkretne typy kolekcji bez koniecznoéci interwen-
¢ji programisty:

public class Person
{
public string Name;
public List<Address> Addresses = new List<Address>();
}
public class Address { public string Street, PostCode; }

Ponizej przedstawiono dane w formacie XML otrzymane na skutek serializacji:

<Person ... >
<Name>. ..</Name>
<Addresses>
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<Address>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>

</Address>

<Address>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>

</Address>

</Addresses>
</Person>

Atrybut [XmlArray] pozwala na zmiang nazwy elementu zewnetrznego, np. Addresses.
Atrybut [XmlArrayItem] pozwala na zmiane nazwy elementdéw wewnetrznych, np. Address.
Spéjrz na ponizsza klase:

public class Person
{
public string Name;
[Xml1Array ("PreviousAddresses")]
[XmlArrayItem ("Location")]
public List<Address> Addresses = new List<Address>();

}
Ponizej przedstawiono dane w formacie XML otrzymane na skutek serializacji:

<Person ... >
<Name>. ..</Name>
<PreviousAddresses>
<Location>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>
</Location>
<Location>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>
</Location>

</PreviousAddresses>
</Person>

Atrybuty [Xm1Array] i [XmlArrayItem] pozwalaja na zdefiniowanie przestrzeni nazw XML.

Aby przeprowadzi¢ serializacje kolekeji bez zewnetrznego elementu, np. jak w ponizszym frag-
mencie kodu:

<Person ... >
<Name>. ..</Name>
<Address>

<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>

</Address>

<Address>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>

</Address>

</Person>
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nalezy doda¢ atrybut [Xm1ETement] do elementu sktadowego kolekgji lub wlasciwosci:

public class Person

{

[Xm1ETement ("Address")]
public List<Address> Addresses = new List<Address>();

}
Praca z elementami podklas kolekgji

Reguly dotyczace elementéw podklas kolekeji sg takie same jak w przypadku innych regut pod-
klas. Aby zakodowa¢ elementy podklasy w atrybucie type, np.:

<Person ... >
<Name>. ..</Name>
<Addresses>

<Address xsi:type="AUAddress">

nalezy doda¢ atrybuty [Xm1Include] do typu bazowego (Address), czyli podobnie jak to zrobili-
$my juz wczeéniej. Takie rozwiazanie dziala niezaleznie od tego, czy serializowany bedzie réw-
niez element zewnetrzny.

Aby elementy podklas mialy nazwy zgodne z ich typami, np.:

<Person ... >
<Name>. ..</Name>
<!—poczgtek opcjonalnego elementu zewnetrznego—>
<AUAddress>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>
</AUAddress>
<USAddress>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>
</USAddress>
<!—koniec opcjonalnego elementu zewnetrznego—>
</Person>

nalezy uzy¢ wielu atrybutéw [XmlArrayItem] lub [XmlElement] w elemencie sktadowym lub we
wlasciwosci kolekgji.

Aby dofgczyc zewnetrzny element kolekgji, nalezy zastosowa¢ wiele atrybutéw [Xm1ArrayItem]:

[XmlArrayItem ("Address", typeof (Address))]
[XmlArrayItem ("AUAddress", typeof (AUAddress))]
[XmlArrayItem ("USAddress", typeof (USAddress))]
public List<Address> Addresses = new List<Address>();

Natomiast aby pomingé zewnetrzny element kolekgji, nalezy zastosowac stos elementéw [Xm1Element]:

[XmlElement ("Address", typeof (Address))]
[XmlElement ("AUAddress", typeof (AUAddress))]
[Xml1Element ("USAddress", typeof (USAddress))]
public List<Address> Addresses = new List<Address>();
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Interfejs IXmlSerializable

Wprawdzie serializacja XML na podstawie atrybutéw jest elastyczna, ale ma réwniez pewne
ograniczenia. Na przyklad nie mozna dolaczy¢ zaczepdw serializacji, a takze nie mozna seriali-
zowa¢ niepublicznych elementdéw sktadowych. Ponadto staje si¢ niewygodna w uzyciu, jezeli
XML moze przedstawi¢ ten sam element badz atrybut na wiele réznych sposobdw.

W przypadku tego ostatniego ograniczenia mozna nieco przesung¢ granice przez przekazanie
obiektu XmlAttributeOverrides do konstruktora Xm1Serializer. Jednak docieramy do punktu,
w ktorym tatwiejsze bedzie zastosowanie podej$cia imperatywnego. To zadanie interfejsu
IXmlSerializable:

public interface IXmlSerializable

{
XmlSchema GetSchema();
void ReadXml (XmlReader reader);
void WriteXml (XmlWriter writer);

}

Implementacja tego interfejsu daje pelng kontrole nad danymi w formacie XML, ktére sg od-
czytywane lub zapisywane.

Klasa kolekcji implementujaca interfejs IXmiSerializable pomija reguly
XmiSerializer dotyczace serializacji kolekcji. Moze to by¢ uzyteczne, gdy za-
chodzi koniecznos¢ serializacji kolekcji wraz z dodatkami, innymi stowy: z do-
datkowymi elementami sktadowymi lub wlasciwoéciami, ktére w przeciwnym
razie bylyby zignorowane.

Ponizej wymieniono reguly dotyczace implementacji interfejsu IXmlSerializable:

o Wywolanie ReadXml () powinno rozpocza¢ odczyt danych od zewnetrznego elementu po-
czatkowego, nastepnie przej$¢ do treéci i pézniej do zewnetrznego elementu koncowego.

o Wywolanie WriteXML() powinno jedynie zapisac tres¢.
Spojrz na ponizszy fragment kodu:

using System;

using System.Xml;

using System.Xml.Schema;

using System.Xml.Serialization;

public class Address : IXmlSerializable

{
public string Street, PostCode;

public Xm1Schema GetSchema() { return null; }

public void ReadXml(XmlReader reader)

{
reader.ReadStartElement();
Street = reader.ReadElementContentAsString ("Street", "");
PostCode = reader.ReadElementContentAsString ("PostCode", "");
reader.ReadEndElement () ;
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public void WriteXml (XmlWriter writer)

{
writer.WriteElementString ("Street", Street);
writer.WriteElementString ("PostCode", PostCode);
}
}
Serializacja i deserializacja egzemplarza Address za pomocg XmlSerializer automatycznie wy-
woluja metody WriteXml () i ReadXml (). Co wigcej, jezeli klasa Person zostata zdefiniowana
W ponizszy sposob:
public class Person

{
public string Name;
public Address HomeAddress;

}

wowczas interfejs IXm1Serializable bedzie wywolany selektywnie do serializacji elementu skla-
dowego HomeAddress.

Dokladne oméwienie klas XmiReader i XmlWriter znajduje si¢ w pierwszej czgéci rozdziatu 11.
W wymienionym rozdziale, a dokladnie w sekcji ,,Typowe zastosowania klas XmlReader
i XmlWriter”, przedstawiliSmy przyklady klas implementujacych interfejs IXmiSerializable.

Serializator JSON

Klasa JsonSerializer (z przestrzeni nazw System.Text.Json) jest fatwa w uzyciu dzieki prosto-
cie formatu JSON. Elementem gtéwnym dokumentu JSON jest tablica lub obiekt. Element ten
ma wlasnosci, ktérymi mogg by¢ obiekty, tablice, fancuchy, liczby oraz wartosci "true", "false"
i"nul1". Serializator JSON bezposrednio odwzorowuje nazwy wlasnosci klas na nazwy wlasno-
$ci w JSON.

Podstawy
Mamy klase Person o nastepujacej definicji:

public class Person

{
public string Name { get; set; }

}
Mozemy dokona¢ jej serializacji do postaci taricucha JSON za pomocg wywolania metody
JsonSerializer.Serialize:

var p = new Person { Name = "Jan" };

string json = JsonSerializer.Serialize (p,
new JsonSerializerOptions { WriteIndented = true });

Wrynik:
{

Name: "Jan"

}
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Metoda JsonSerializer.Deserialize wykonuje odwrotng operacje, czyli deserializuje dane:

Person p2 = JsonSerializer.Deserialize<Person> (json);

Deserializacja typow niezmiennych

Deserializator moze wypelnia¢ typy wlasnosciami tylko do odczytu — pod warunkiem ze ist-
nieje publiczny konstruktor z parametrami o nazwach odpowiadajacych nazwom deserializo-
wanych wlasnoéci (wielkos¢ liter jest bez znaczenia):

var p = new Person ("Joe", "Bloggs");
string json = JsonSerializer.Serialize (p);
Person p2 = JsonSerializer.Deserialize<Person> (json);

pubTic class Person
{
public string FirstName { get; }
public string LastName { get; }
public Person (string firstName, string lastName)
=> (FirstName, LastName) = (firstName, lastName);

}

Jesli typ definiuje wiecej niz jeden konstruktor z parametrami, nalezy poinformowa¢ deseriali-
zator, ktérego ma uzy¢, przez opatrzenie go atrybutem [JsonConstructor].

Rekordy (wprowadzone w C# 9) domyslnie bardzo dobrze wspoélpracuja z deserializatorem.

Serializacja obiektow potomnych

Do naszej klasy Person postanowiliémy doda¢ adres domowy i do pracy:

public class Address

{
public string Street { get; set; }
public string PostCode { get; set; }

}

public class Person

{
public string Name { get; set; }
public Address HomeAddress { get; set; }
public Address WorkAddress { get; set; }

}
Serializacja tej klasy nie wymaga od nas zadnej dodatkowej pracy:

var home = new Address { Street = "1 Main St.", PostCode="11235" };
var work = new Address { Street = "4 Elm Ln.", PostCode="31415" };
var p = new Person { Name = "Ian", HomeAddress = home, WorkAddress = work };

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (p,
new JsonSerializerOptions { WriteIndented = true } ));
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Kiedy serializator JSON napotka HomeAddress i WorkAddress, utworzy obiekty JSON:
{

"Name": "Ian",

"HomeAddress": {
"Street": "1 Main St.",
"PostCode": "11235"

1

"WorkAddress": {
"Street": "4 Elm Ln.",
"PostCode": "31415"
1

}

Zwré¢ jednak uwage, co si¢ stanie, gdy ustawimy HomeAddress i WorkAddress na ten sam obiekt:
var p = new Person { Name = "Ian", HomeAddress = home, WorkAddress = home };

Wrynik:
{

"Name": "Ian",

"HomeAddress": {
"Street": "1 Main St.",
"PostCode": "11235"

1

"WorkAddress": {
"Street": "1 Main St.",
"PostCode": "11235"
1

}

W JSON nie ma informacji wskazujacej, ze HomeAddress i WorkAddress pierwotnie byly tym sa-
mym obiektem. W trakcie deserializacji zostang utworzone dwa osobne egzemplarze Address,
ktdre zostang przypisane do odpowiednich wlasnosci.

Zachowywanie referencji do obiektow

Ten problem mozna takze rozwigzaé (od .NET 5) przez nakazanie serializatorowi, aby zachowat
referencje do obiektéw. Stuzy do tego nastepujaca opcja:

new JsonSerializerOptions

{
ReferenceHandler = ReferenceHandler.Preserve,
WriteIndented = true

}
Teraz wynik wyglada tak:

{
"$id": 1",
"Name": "Ian",
"HomeAddress": {
"$id": "2",
"Street": "1 Main St.",
"PostCode": "11235"
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"WorkAddress": {
|I$refll : II2II
}

}

To spowoduje deserializacje bez duplikowania obiektu adresu — pod warunkiem ze przekazemy

te sama opcje do deserializatora.

Ponadto zachowywanie referencji do obiektéw umozliwia serializatorowi JsonSerializer ob-

stuge cykli w grafie obiektow.

Serializacja kolekgji

JsonSerializer automatycznie serializuje kolekcje, ktére moga znajdowa¢ si¢ we wlasnosciach
obiektow, jak i w samym obiekcie gléwnym. Ten drugi przypadek mozemy zilustrowa¢ na przy-
kiadzie klas Person i Address, ktdre zdefiniowaliSmy na poczatku poprzedniego podrozdziatu:

var sara = new Person { Name = "Sara" };
var ian = new Person { Name = "Jan" };

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (new[] { sara, ian },

new JsonSerializerOptions { WriteIndented = true }));

Wrynik:
[
{
"Name": "Sara"
}s
{
"Name": "Jan"

}
]

Ponizszy kod dokonuje deserializacji:

Person[] people = JsonSerializer.Deserialize<Person[]> (json);

Mozna tez zserializowa¢ kolekcje zawierajacg obiekty innych typéw:

var sara = new Person { Name = "Sara" };

var addr = new Address { Street = "1 Main St.", PostCode

= "11235" };

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (new object[] { sara, addr },

new JsonSerializerOptions { WriteIndented = true }));

Wynik:
[
{
"Name": "Sara"
} b
{
"Street": "1 Main St.",
"PostCode": "11235"
}
1
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Deserializacja takich kolekgji jest klopotliwa, poniewaz w formacie JSON nie zostaly zapisane
typy wszystkich elementéw. Nalezy zastosowa¢ niskopoziomowe podejscie, polegajace na dese-
rializacji do JsonElement[] i przejrzeniu wszystkich wlasnosci po kolei:

var deserialized = JsonSerializer.Deserialize<JsonElement[]>(json);
foreach (var element in deserialized)

{
foreach (var prop in element.EnumerateObject())
Console.WriteLine ($"{prop.Name}: {prop.Value}");
Console.WriteLine ("---");

}

// Wynik:
Name: Sara

Street: 1 Main St.
PostCode: 11235

Sposéb uzycia obiektow klasy JsonElement opisaliémy w rozdziale 11.

Kontrolowanie serializacji za pomoca atrybutow

Proces serializacji mozna kontrolowaé za pomoca atrybutéw zdefiniowanych w przestrzeni nazw
System.Text.Json.Serialization.

JsonIncludeAttribute (od .NET 5)

Domyslnie serializator/deserializator ignoruje pola, chyba ze programista doda atrybut
[JsonInclude]:

class Person

{
[JsonInclude]
public string Phone; //to teraz bedzie uwzglednione

}
Atrybut ten mozna przypisac takze wlasnoéciom z niepublicznym akcesorem set, co stanowi
instrukcje dla deserializatora, aby wywolywa¢ go za posrednictwem refleksji:

class Person

{
[IsonInclude]

public string Phone { get; private set; }

JsonlgnoreAttribute

Domyflnie serializator JSON serializuje wszystkie wlasnoéci, chyba ze programista nakaze mu
tego nie robi¢ za pomoca atrybutu JsonIgnore:

public class Person

{

public string Name { get; set; }

[JsonIgnore]
public decimal NetWorth { get; set; } // wykluczony z serializacji

}
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JsonPropertyNameAttribute

Jesli nazwa wlasnosci JSON rozni si¢ od nazwy wlasnosci C#, to mozna je ze sobg powigzaé za
pomoca atrybutu [JsonPropertyName]. Jesli np. wlasnoé¢ JSON ma nazwe "FullName", a wla-
snoé¢ C# ma nazwe Name, mozemy je ze sobg powigza¢ w nastepujacy sposob:

public class Person

{
[JsonPropertyName ("FullName")]
public string Name { get; set; }

}
Wrynik serializacji tego bedzie nastepujacy:
{

"FullName":"...",

}

JsonExtensionDataAttribute

Wyobraz sobie sieciowy interfejs API zwracajacy obiekty klasy Person i klienta, ktéry uzywa tego
interfejsu. Kazdy nalezy do innej organizacji. Jesli twérca API doda nowa wilasno$¢ do klasy
Person (np. Age), to klient nadal bedzie mégt zdeserializowa¢ dane JSON przy uzyciu swojej
starej klasy Person, poniewaz nieznana wlasno$¢ Age zostanie po prostu pominieta. A teraz po-
wiedzmy, ze klient aktualizuje swoj obiekt klasy Person, serializuje go i wysyta do API. Orygi-
nalna warto$¢ wlasnosci Age zostanie zgubiona.

Aby pokaza¢ to na przyktadzie, w sieciowym interfejsie API zdefiniujemy klase¢ Person w naste-
pujacy sposdb:

public class Person_//v2

{
public int Id { get; set; }
public string Name { get; set; }
public int Age { get; set; } // nowa wlasnosé

}
Na jej podstawie zostalby wygenerowany nastepujacy kod JSON:
{

"Id": 27182,
"Name": "Sara",
"Age": 35

}
Jesli zdeserializujemy go do starszej wersji klasy (bez wtasnosci Age):

public class Person_//vI

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

}

nie bedzie miejsca dla informacji na temat wieku.

Serializator JSON | 995



Jesli pdzniej zserializujemy nasza wersje i wyslemy ja do API, to ten kod JSON nie bedzie zawierat
wlasnoéci Age i API uzna, ze wlasno$¢ ta ma warto$¢ zero (domyslna warto$¢ calkowitoliczbowa).

Problem ten rozwigzuje atrybut JsonExtensionDataAttribute, ktéry umozliwia zapisanie wszyst-
kich nierozpoznanych wlasnosci, aby mozna byto uzy¢ ich wartoéci podczas ponownej seriali-
zacji. Jesli atrybut ten zostanie zastosowany do wlasnosci typu IDictionary<string,TValue>
(Tvalue musi by¢ obiektem lub elementem JsonElement), serializator uzyje jej do zapisania nie-
rozpoznanych wlasnoéci JSON i zadne informacje nie zostang utracone:

public class Person

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

[JsonExtensionData]
public IDictionary<string, JsonElement> Storage { get; set; } =
new Dictionary<string, JsonElement>();

JsonConverterAttribute

Ten atrybut stuzy do okreslenia typu uzytego przy konwersji danych na format JSON i z powro-
tem. Dokfadniej opisujemy go w nastepnym podrozdziale.

Dostosowywanie parametréw konwersji danych

Powiedzmy, ze chcesz skorzysta¢ z ustug dostawcy API, ktéry koduje daty w postaci uniksowego
znacznika czasu (liczby sekund, jaka uplyneta od 1 stycznia 1970 r.):

{
"1d":27182,
"Name":"Sara",
"Born":464572800 // liczba sekund, jaka uptyneta od 1 stycznia 1970 r.

}
Chcemy te dane zdeserializowa¢ do postaci klasy uzywajacej klasy .NET DateTime:

public class Person

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

}
W tym celu mozemy napisa¢ specjalny konwerter danych:

public class UnixTimestampConverter : JsonConverter<DateTime>
{
public override DateTime Read (ref Utf8JsonReader reader, Type type,
JsonSerializerOptions options)
{
if (reader.TryGetInt32(out int timestamp))
return new DateTime (1970, 1, 1).AddSeconds (timestamp);

throw new Exception ("Expected the timestamp as a number.");

}
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public override void Write (Utf8JsonWriter writer, DateTime value,
JsonSerializerOptions options)
{
int timestamp = (int)(value - new DateTime(1970, 1, 1)).TotalSeconds;
writer.WriteNumberValue(timestamp);
}
1

Teraz mozemy doda¢ atrybut [JsonConverter] do wiasnosci, ktdre chcemy przekonwertowac:

[JsonConverter(typeof (UnixTimestampConverter))]

public DateTime Born { get; set; }
Albo, jesli API utrzymuje konsekwencje w zakresie reprezentacji typéw danych, mozemy po-
zwoli¢ konwerterowi dziala¢ w sposéb domyslny:

JsonSerializerOptions opts = new JsonSerializerOptions();

opts.Converters.Add (new UnixTimestampConverter());

var sara = JsonSerializer.Deserialize<Person> (json, opts);
W drugim przypadku poleciliémy serializatorowi uzywa¢ obiektu UnixTimestampConverter za
kazdym razem, gdy napotka obiekt DateTime.

Obstuga wartosci null (od .NET 5)

W ramach optymalizacji serializator i deserializator normalnie omijaja niestandardowe konwer-
tery, kiedy napotykaja wartosci null. Jesli niestandardowy konwerter ma je obstugiwa¢, nalezy
przestoni¢ wlasno$¢ HandleNul1:

public class UnixTimestampConverter : JsonConverter<DateTime?>

{

public override bool HandleNull => true;

Technika ta dziala w przypadku zaréwno wartosci nul1 typéw referencyjnych (np. fancuchéw),
jak i typow warto$ciowych dopuszczajacych null (jak w przytoczonym przyktadzie).

Opcje serializacji JSON

Serializator przyjmuje opcjonalny parametr JsonSerializationOptions, zapewniajacy dodat-
kowa kontrole nad procesem serializacji i deserializacji. Ponizej opisujemy najbardziej przy-
datne opgje.

Od .NET 5 domyslne opcje serializacji rdznia si¢ w zaleznosci od tego, czy dana apli-
kacja jest sieciowa, czy nie.

N\

W ponizszej tabeli zebrano opcje, ktdre réznig si¢ w zaleznoéci od rodzaju aplikacji:

Normalna domysina Domyslna dla aplikagji sieciowej
PropertyNameCaseInsensitive False True
PropertyNamingPolicy (brak) CamelCase
NumberHand1ing Strict AlTowReadingFromString
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Niezaleznie od rodzaju aplikacji ponizsze statyczne wlasnosci dajg dostep do kazdego zestawu
ustawienn domysélnych:

JsonSerializerDefaults.Default

JsonSerializerDefaults.Web
Kazdy z nich mozna sklonowa¢ za pomoca konstruktora przyjmujacego inny obiekt JsonSeria
>1lizationOptions:

var options = new JsonSerializerOptions (JsonSerializerDefaults.Web);

Writelndented

We wszystkich przykladach w tym podrozdziale opcje WriteIndented ustawialiémy na true, aby
serializator generowal biale znaki, ktore zwiekszaja czytelnos¢ danych w formacie JSON dla
czlowieka. Domyslne ustawienie to false, czyli wszystko znajduje sie w jednym wierszu.

AllowTrailingCommas

Specytikacja formatu JSON wymaga, aby wlasnosci i elementy tablicy byty oddzielone przecin-
kami, ale zabrania stawiania przecinka na samym koncu:
{
"Name":"Dylan",
"LuckyNumbers": [10, 7, ],
"Age":46,
}
Domyslnie przecinki za liczbami 7 i 46 s3 niedozwolone. Aby mozna byto je zostawi¢, nalezy
zrobi¢ to:

var commaTolerant = JsonSerializer.Deserialize<Person> (brokenJson,
new JsonSerializerOptions { AllowTrailingCommas = true });

ReadCommentHandling

Domyslnie deserializator zglasza wyjatek, gdy napotka komentarz (poniewaz komentarze
nie nalezg do oficjalnego standardu JSON). Ustawienie parametru ReadCommentHandling na
JsonCommentHand11ing.Skip nakazuje deserializatorowi pomija¢ je, dzieki czemu ponizsze dane
zostang prawidlowo przetworzone:

{

"Name":"Dylan" // komentarz
/* To jest kolejny komentarz. */

}

PropertyNameCaselnsensitive

Domyslnie deserializator rozréznia wielko$¢ liter przy dopasowywaniu nazw wlasnosci JSON
do nazw wlasnoéci C#. To znaczy, ze ponizsze dane:

{ "name":"Dylan" }

nie zostalyby wstawione do wlasnosci Name naszej klasy Person (ta wlasnos$¢ JSON zostalaby zi-
gnorowana).

998 |  Rozdziat26. Serializacja



Ustawienie parametru PropertyNameCaseInsensitive na true rozwiazuje ten problem przez na-
kazanie deserializatorowi ignorowania wielkosci liter przy dopasowywaniu nazw (niewielkim
kosztem w zakresie wydajnosci):

var dylan = JsonSerializer.Deserialize<Person> (json,
new JsonSerializerOptions { PropertyNameCaseInsensitive = true });

Jesli wielko$¢ liter w danych wejsciowych jest przewidywalna, to mozna takze uzy¢ atrybutu
JsonPropertyName (opisanego wczeéniej) lub opcji PropertyNamingPolicy (opisanej w nastepnej
kolejnosci).

Od .NET 5 domy$lng wartoscig ustawienia jest true w przypadku aplikacji siecio-
wych (i false w pozostatych przypadkach).

PropertyNamingPolicy

Aby udoskonali¢ obstuge nazw w popularnej notacji wielbtadziej, w NET Core 3 wprowadzono
atrybut PropertyNamingPol1icy, ktory jest lepszy pod wzgledem wydajnosci od poprzednio opi-
sanej opcji PropertyNameCaselnsensitive i moze by¢ stosowany zaréwno do serializacji, jak
i deserializacji. W efekcie ponizszy kod:

var dylan = new Person { Name = "Dylan" };

var json = JsonSerializer.Serialize (dylan,
new JsonSerializerOptions

{
PropertyNamingPolicy = JsonNamingPolicy.CamelCase

s
da nastepujacy wynik:
{"name": "Dylan"}
W ten sam sposdb mozna go zdeserializowacé:

var dylan2 = JsonSerializer.Deserialize<Person> (json,
new JsonSerializerOptions

{
PropertyNamingPolicy = JsonNamingPolicy.CamelCase

s
Od .NET 5 opcja CamelCase jest domyslna dla aplikacji sieciowych.

DictionaryKeyPolicy

Za pomocg opcji DictionaryKeyPolicy mozna wymusié serializacje i deserializacje kluczy stow-
nika w notacji wielbladziej:

var dict = new Dictionary<string, string>

{
{ "BookName", "Nutshell" }

{ "BookVersion", "9.0" },

}s

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (dict,
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new JsonSerializerOptions

{

WriteIndented = true,
DictionaryKeyPolicy = JsonNamingPolicy.CamelCase

N);
Wrynik dziatania tego kodu jest nastepujacy:
{

"bookName": "Nutshell"
"bookVersion": "9.0",

}
Koder

Domysélny koder tekstu stosuje ostre zasady zastepowania znakéw specjalnych kodami zastep-
czymi, aby wynik jego dzialania mozna bylo wprowadzi¢ do dokumentu HTML bez dodatkowej
obrébki:

string dylan = "<b>Dylan & Friends</b>";
Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (dylan));

Wrynik:
"\u003Cb\u003EDyTan \u0026 Friends\u003C/b\u003E"
Mozna to zmieni¢ przez wybranie innego kodera:

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (dylan,
new JsonSerializerOptions {
Encoder = JavaScriptEncoder.UnsafeRelaxedJsonEscaping

1)
Teraz wynik bedzie nastepujacy:
"<p>Dylan & Friends</b>"
UnsafeRelaxedJsonEscaping to podklasa klasy System.Text.Encodings.Web.JavaScriptEncoder.
W razie potrzeby mozesz zaimplementowa¢ wlasng podklase, aby mie¢ pelng kontrole nad pro-
cesem kodowania.
IgnoreNullValues
Domyslnie warto$ci nul1 wlasnoéci sa uwzgledniane w danych JSON:
var person = new Person { Name = null };
Wrynik:
{

"Name": null

}
Ustawienie opcji IgnoreNul1Values na true powoduje, ze wlasnosci o wartosci nu11 sg ignorowane:

Console.WriteLine (JsonSerializer.Serialize (person),
new JsonSerializerOptions { IgnoreNullValues = true } ));

Wrynik:
{}
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IgnoreReadOnlyProperties

Domyslnie wlasnosci tylko do odczytu sg serializowane (ale nie deserializowane z powodu braku
metody dostepowej set). Przez ustawienie IgnoreReadOnlyProperties na true mozna nakazaé
serializatorowi ich ignorowanie.

NumberHandling (od .NET 5)

W JSON normalnie liczb nie ujmuje sie¢ w cudzystoéw, ale nie wszystkie formatery JSON prze-
strzegaja tej zasady. Dlatego w .NET 5 wprowadzono opcje wiaczajacy obstuge odczytu i zapisu
liczb w cudzystowach:

var options = new JsonSerializerOptions
{
WriteIndented = true,
NumberHandling = JsonNumberHandling.AllowReadingFromString |
JsonNumberHandling.WriteAsString

1

string json = JsonSerializer.Serialize (new Point { X = 2, Y = 3}, options);
Console.WriteLine (json);

var p2 = (Point) JsonSerializer.Deserialize (json, typeof (Point), options);
public class Point

{
public int X { get; set; }
public int Y { get; set; }
1

Wynik:
{
n X n : n 2 n ,
n Y n B n 3 n
}
W aplikacjach sieciowych domy$lnym ustawieniem jest JsonNumberHand1ing.A1lowReading
>FromString, co znaczy, ze liczby mozna wczytywad bezpiecznie bez wzgledu na to, czy znajduja

sie w cudzystowie, czy nie.

Serializacja kontraktu danych

Serializacja kontraktu danych obstuguje model kontraktu danych pomagajacy w usunigciu po-
wigzania miedzy niskiego poziomu szczegétami dotyczacymi typu przeznaczonego do serializa-
¢jiistrukturg serializowanych danych. Ponadto oferuje doskonalg tolerancje na wersje, co ozna-
cza mozliwo$¢ deserializacji danych, ktére byly serializowane z wczeéniejszej lub pdzniejszej
wersji typu. Istnieje nawet mozliwo$¢ zmiany nazwy badz przeniesienia deserializowanych ty-
péw do zupelnie innego zestawu.

Serializacja kontraktu danych moze sobie poradzi¢ z wigkszoscia drzew obiektéw, cho¢ jedno-
cze$nie bedzie wymagata wiekszej pomocy niz serializacja binarna. Mozna ja takze wykorzystaé
w charakterze ogélnego przeznaczenia narzedzia do odczytu i zapisu plikéw XML, jezeli nie mamy
probleméw w pracy ze strukturg dokumentéw XML. (Jesli zachodzi potrzeba przechowywania
danych w atrybutach lub radzenia sobie z elementami XML przedstawionymi w dowolnej ko-
lejnosci, wowczas nie mozna zastosowaé omawianej tutaj serializacji kontraktu danych).
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Podstawy

Ponizej przedstawilismy podstawowe kroki pozwalajace na uzycie serializacji kontraktu danych:

1. Wybdr klasy: DataContractSerializer lub DataContractJsonSerializer (na platformie
NET Framework dostepna jest tez klasa NetDataContractSerializer).

2. Udekorowanie typéw i elementdéw skltadowych, ktdre majg by¢ serializowane. W tym celu
wykorzystujemy atrybuty odpowiednio [DataContract] i [DataMember].

3. Utworzenie egzemplarza serializatora oraz wywolanie jego metod WriteObject() i ReadObject ().
Jezeli wybierzemy DataContractSerializer, konieczne bedzie réwniez zarejestrowanie ,zna-

nych typéw” (podtypow, ktdre tez moga by¢ serializowane) i ustalenie, czy zachowywaé odwo-
tania do obiektow.

Konieczne moze by¢ takze podjecie specjalnej akeji w celu zapewnienia prawidiowej serializacji
kolekgji.

Typy dla serializacji kontraktu danych zostaty zdefiniowane w przestrzeni nazw
System.Runtime.Serialization, w zestawie o takiej samej nazwie.

Wybor serializatora

Mamy trzy rodzaje serializatoréw uzywanych w kontraktach danych:
DataContractSerializer

Luzne polaczenie typéw .NET i typéw kontraktu danych przez XML.
DataContractJsonSerializer

Luzne polaczenie typéw .NET i typéw kontraktu danych przez JSON.
NetDataContractSerializer

Sciste polaczenie typéw .NET i typéw kontraktu danych (tylko platforma .NET).
Dwa pierwsze wymagaja wczesniejszego zarejestrowania podtypéw mozliwych do serializacji,
aby mozna bylo mapowa¢ nazwe kontraktu danych, taka jak ,,Person”, na odpowiedni typ .NET.

Egzemplarz NetDataContractSerializer nie wymaga takiej operacji, poniewaz zapisuje pelne
nazwy typu i zestawu podczas serializacji, podobnie jak silnik serializacji binarnej:

<Person z:Type="SerialTest.Person" z:Assembly=
"SerialTest, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null">

</Person>
To rozwigzanie opiera si¢ na istnieniu okres§lonego typu .NET w konkretnej przestrzeni danych

i zestawie, aby mozna bylo przeprowadzi¢ deserializacje.

Jezeli zapiszemy drzewo obiektu do czarnego pudetka, mozemy wybra¢ serializator na podstawie ko-
rzysci, ktore uznamy za najwazniejsze. W przypadku komunikacji za pomocg WCF badz tez odczytu
i zapisu danych w pliku XML prawdopodobnie bedziemy chcieli uzy¢ DataContractSerializer.

Poruszonymi powyzej tematami znacznie dokladniej zajmiemy si¢ nieco dalej w rozdziale.
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Uzycie serializatorow

Po wyborze serializatora kolejnym krokiem jest dolaczenie atrybutéw do typoéw oraz elementéw
sktadowych, ktére maja by¢ serializowane. Absolutne minimum przedstawia si¢ nastepujaco:

 dodanie atrybutu [DataContract] do kazdego typu;

o dodanie atrybutu [DataMember] do kazdego elementu sktadowego, ktéry ma zosta¢
uwzgledniony.

Oto przyktad:

namespace SerialTest

{

[DataContract] public class Person
{
[DataMember] public string Name;
[DataMember] public int Age;
}
}

Te atrybuty sa wystarczajace do przeprowadzenia niejawnej serializacji za pomoca silnika kon-
traktéw danych.

Istnieje mozliwo$¢ przeprowadzenia jawnej serializacji lub deserializacji egzemplarza przez
utworzenie obiektu serializatora i wywotanie metody WriteObject () lub ReadObject():

Person p = new Person { Name = "Staszek", Age = 30 };
var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person));

using (Stream s = File.Create ("person.xml"))

ds.WriteObject (s, p); // serializacja
Person p2;
using (Stream s = File.OpenRead ("person.xml"))

p2 = (Person) ds.ReadObject (s); // deserializacja
Console.WriteLine (p2.Name + " " + p2.Age); // Staszek 30

Konstruktor obiektu DataContractSerializer wymaga typu obiektu gléwnego (typu obiektu
jawnie serializowanego). Z kolei NetDataContractSerializer tego nie wymaga:

var ns = new NetDataContractSerializer();

// NetDataContractSerializer jest taki sam w uzyciu
// jak DataContractSerializer

Domyslnie oba typy serializatoréw uzywaja formatera XML. W przypadku XmlWriter mozna
zadad wciecia danych wyjsciowych, co poprawia ich czytelnos¢:

Person p = new Person { Name = "Staszek", Age = 30 };

var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person));

XmlWriterSettings settings = new XmlWriterSettings() { Indent = true };
using (XmlWriter w = XmlWriter.Create ("person.xml", settings))
ds.WriteObject (w, p);

System.Diagnostics.Process.Start ("person.xml");
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Ponizej przedstawiono wygenerowane dane wyj$ciowe:

<Person xmlns="http://schemas.datacontract.org/2004/07/SerialTest"
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Age>30</Age>
<Name>Staszek</Name>
</Person>

Nazwa elementu XML <Person> odzwierciedla nazwe kontraktu danych, ktéra domyélnie jest
nazwa typu .NET. Istnieje mozliwo$¢ zmiany tej nazwy i jej jawnego podania w pokazany poni-
zej sposob:

[DataContract (Name="Candidate")]

public class Person { ... }
Przestrzen nazw XML odzwierciedla przestrzen nazw kontraktu danych, ktérag domyslnie jest
http://schemas.datacontract.org/2004/07/ plus przestrzen nazw typu .NET. Takze w tym przy-
padku mozna wprowadzi¢ zmiane w pokazany ponizej sposob:

[DataContract (Namespace="http://oreilly.com/nutshell")]
public class Person { ... }

Podanie nazwy i przestrzeni nazw powoduje zerwanie powigzania tozsamosci
kontraktu z nazwa typu .NET. Dzi¢ki temu jesli pdzniej bedziemy musieli prze-
prowadzi¢ refaktoryzacje i zmieni¢ nazwe lub przestrzen nazw, serializacja na tym
nie ucierpi.

Oczywiécie mozna réwniez zmieni¢ nazwy elementéw skltadowych danych, jak pokazano ponize;j:

[DataContract (Name="Candidate", Namespace="http://oreilly.com/nutshell")]
public class Person

{
[DataMember (Name="FirstName")] public string Name;
[DataMember (Name="ClaimedAge")] public int Age;

}
Ponizej przedstawiono wygenerowane dane wyj$ciowe:

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?7>
<Candidate xmlns="http://oreilly.com/nutshell"
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance" >
<ClaimedAge>30</ClaimedAge>
<FirstName>Staszek</FirstName>
</Candidate>

Atrybut [DataMember] obstuguje zarowno elementy skltadowe, jak i wlasciwosci publiczne
i prywatne. Typ danych wiasciwosci lub elementu sktadowego moze by¢ ktéryms$ z wymie-
nionych ponizej:

« dowolny typ prosty;

o warto$¢ DateTime, TimeSpan, Guid, Uri i Enum;

« akceptujace warto$ci nul1 wersje powyzszych typow;

o byte[] (serializacja XML na posta¢ base64);

« dowolny ,znany” typ udekorowany przez DataContract;

« dowolny typ IEnumerable (zob. sekcje ,,Serializacja kolekcji” w dalszej czeéci rozdzialu);
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o dowolny typ wraz z atrybutem [Serializable] lub implementujgcy interfejs ISerializable
(zob. podrozdziat ,Rozszerzenie kontraktu danych” w dalszej czesci rozdziatu);

 dowolny typ implementujacy IXmlSerializable.

Okreslenie formatera binarnego (tylko .NET Framework)

Formatera binarnego mozna uzy¢ wraz z DataContractSerializer lub NetDataContractSerializer.
Procedura jest taka sama i wyglada nastepujaco:

Person p = new Person { Name = "Staszek", Age = 30 };
var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person));

var s = new MemoryStream();
using (XmlDictionaryWriter w = XmlDictionaryWriter.CreateBinaryWriter (s))
ds.WriteObject (w, p);

var s2 = new MemoryStream (s.ToArray());
Person p2;
using (XmIDictionaryReader r = XmlDictionaryReader.CreateBinaryReader (s2,
Xm1DictionaryReaderQuotas.Max))
p2 = (Person) ds.ReadObject (r);

Dane wyjsciowe mogga sie troche rézni¢ — beda nieco mniejsze od wygenerowanych przez for-
mater XML i znaczaco mniejsze, jesli typy zawieraja ogromne tablice.

Serializacja podklas

Nie trzeba podejmowac zadnych specjalnych krokéw, aby przeprowadzi¢ serializacje podklas za
pomoca NetDataContractSerializer. Jedynym wymaganiem jest dodanie w podklasie atrybutu
[DataContract]. Serializator zapisze w pelni kwalifikowane nazwy rzeczywistych typéw podda-
wanych serializacji w przedstawiony ponizej sposob:

<Person ... z:Type="SerialTest.Person" z:Assembly=
"SerialTest, Version=1.0.0.0, Culture=neutral, PublicKeyToken=null">

Jednak egzemplarz DataContractSerializer trzeba poinformowa¢ o wszystkich podtypach,
ktore majg by¢ serializowane lub deserializowane. Aby to zilustrowa¢, przyjmujemy zalozenie
o utworzeniu podklasy klasy Person w przedstawiony ponizej sposob:

[DataContract] public class Person
{
[DataMember] public string Name;
[DataMember] public int Age;
}
[DataContract] public class Student : Person { }
[DataContract] public class Teacher : Person { }

Nastepnie przygotowujemy metode klonujaca klase Person:

static Person DeepClone (Person p)

{
var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person));
MemoryStream stream = new MemoryStream();
ds.WriteObject (stream, p);
stream.Position = 0;
return (Person) ds.ReadObject (stream);

Serializacja kontraktu danych | 1005



Nowa metode mozemy wywolaé w pokazany ponizej sposéb:

Person person = new Person { Name = "Staszek", Age = 30 };
Student student = new Student { Name = "Staszek", Age = 30 };
Teacher teacher = new Teacher { Name = "Staszek", Age H

n
w
o

—

Person p2 = DeepClone (person); // OK
Student s2 = (Student) DeepClone (student); // zgloszenie wyjqtku SerializationException
Teacher t2 = (Teacher) DeepClone (teacher); // zgloszenie wyjgtku SerializationException

Metoda DeepClone() dziata w przypadku wywolania jej z klasg Person, natomiast zgtasza wyjatek
po wywolaniu z klasg Student lub Teacher, poniewaz deserializator w Zaden sposob nie wie, jak
zinterpretowac typy .NET (zestawy) o nazwach Student i Teacher. Takie rozwigzanie zapewnia
wigksze bezpieczenstwo, uniemozliwiajac deserializacje nieoczekiwanych typow.

Whasciwym rozwigzaniem bedzie podanie wszystkich dozwolonych (inaczej: ,znanych”) podty-
poéw. Mozna to zrobi¢ podczas tworzenia egzemplarza DataContractSerializer:

var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person),
new Type[] { typeof (Student), typeof (Teacher) } );

lub w samym typie za pomocg atrybutu KnowType:

[DataContract, KnownType (typeof (Student)), KnownType (typeof (Teacher))]
public class Person

Ponizej pokazano wynik serializacji klasy Student:

<Person xmlns="...
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
i:type="Student" >

<Person>
Poniewaz klasa Person zostata podana jako typ gléwny, element gtéwny nadal ma te nazwe.
Rzeczywista podklasa zostata opisana oddzielnie w atrybucie type.

Klasa NetDataContractSerializer bedzie miala mniejsza wydajnos¢ podczas
serializacji podklas, niezaleznie od rodzaju uzytego formatera. Wydaje sie, ze po
napotkaniu podtypu klasa musi si¢ na chwile zatrzymac i ustali¢, co zrobi¢ dalej!

Wydajno$¢ dzialania serializacji ma znaczenie w aplikacji serwera obstugujgcej
wiele jednoczesnych zadan.

Odwotania do obiektu

Odwotania do innych obiektéw réwniez sg serializowane. Spojrz na ponizsze klasy:

[DataContract] public class Person

{
[DataMember] public string Name;
[DataMember] public int Age;
[DataMember] public Address HomeAddress;

}
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[DataContract] public class Address
{

[DataMember] public string Street, Postcode;
}

Ponizej pokazano przykiad serializacji tych klas na format XML z uzyciem DataContractSerializer:

<Person...>
<Age>...</Age>
<HomeAddress>
<Street>...</Street>
<Postcode>...</Postcode>
</HomeAddress>
<Name>. ..</Name>
</Person>

Utworzona nieco wczeéniej w rozdziale metoda DeepClone() bedzie klonowala
réwniez HomeAddress. Nalezy odréznic jg od prostej MemberwiseClone().

Jezeli uzywamy DataContractSerializer, wowczas podczas tworzenia podklas klasy Address
majg zastosowanie te same reguly co w przypadku typu gléwnego. Dlatego tez po zdefiniowaniu
klasy USAddress np. w ponizszy sposob:

[DataContract]
public class USAddress : Address { }

i przypisaniu jej egzemplarza do klasy Person:

Person p = new Person { Name = "Janek", Age = 30 };

p.HomeAddress = new USAddress { Street="Fawcett St", Postcode="02138" };
egzemplarz p nie moze by¢ serializowany. Rozwigzaniem jest uzycie w egzemplarzu Address
atrybutu KnownType:

[DataContract, KnownType (typeof (USAddress))]

public class Address

{
[DataMember] public string Street, Postcode;

}

lub poinformowanie klasy DataContractSerializer w jej konstruktorze o istnieniu USAddress:

var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person),
new Type[] { typeof (USAddress) } );

(Nie ma konieczno$ci informowania o klasie Address, poniewaz jest to zadeklarowany typ ele-
mentu sktadowego HomeAddress).

Zachowanie odwotan do obiektu

Klasa NetDataContractSerializer zawsze sprawdza odwolania. Z kolei DataContractSerializer
nie sprawdza odwotan, chyba ze zlecimy przeprowadzenie takiej operacji.

Oznacza to, ze je$li do tego samego obiektu istnieja odwotania w dwdéch réznych miejscach, eg-
zemplarz DataContractSerializer po prostu zapisze go dwukrotnie. Jezeli wigc wczesniejszy
przykltad zmodyfikujemy tak, aby klasa Person przechowywala takze adres firmy:
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[DataContract] public class Person

{

[DataMember] public Address HomeAddress, WorkAddress;
}

a nastepnie przeprowadzimy serializacje w ponizszy sposob:

Person p = new Person { Name = "Staszek", Age = 30 };
p.HomeAddress = new Address { Street = "Odo St", Postcode = "6020" };
p.WorkAddress = p.HomeAddress;

to te same informacje szczegélowe o adresie bedg dwukrotnie umieszczone w pliku XML, jak
wida¢ w ponizszym fragmencie kodu:

<HomeAddress>
<Postcode>6020</Postcode>
<Street>0do St</Street>

</HomeAddress>

<WorkAddress>
<Postcode>6020</Postcode>
<Street>0do St</Street>

</WorkAddress>

Podczas pdzniejszej deserializacji WorkAddress i HomeAddress bedg zupelnie odmiennymi obiek-
tami. Zalety przedstawionego systemu to zachowanie prostoty danych w formacie XML oraz
zgodno$é¢ ze standardami. Natomiast wady to: wigksza ilo$¢ danych XML, utrata spdjnosci od-
wolan oraz brak mozliwo$ci radzenia sobie z odwolaniami cyklicznymi.

Mozesz zazadad integralnosci referencyjnej przez utworzenie obiektu klasy DataContractSerializer:

var settings = new DataContractSerializerSettings { PreserveObjectReferences = true };
var ds = new DataContractSerializer (typeof (Person), settings);

Mozesz tez okre$li¢ maksymalng liczbe referencji do obiektdw, jakg serializator ma monitoro-
wad, przez przypisanie wlasnosci MaxItemsInObjectGraph obiektu settings. Serializator zgtasza
wyjatek, kiedy ta liczba zostaje przekroczona (to uniemozliwia przeprowadzenie ataku DoS za
pomocy specjalnie spreparowanego strumienia).

Ponizej przedstawiono kod XML dla klasy Person, gdy adresy domowy i firmowy sg takie same:

<Person xmins="http://schemas.datacontract.org/2004/07/SerialTest"
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmins:z="http://schemas.microsoft.com/2003/10/Serialization/"
z:1d="1">
<Age>30</Age>
<HomeAddress z:Id="2">
<Postcode z:1d="3">6020</Postcode>
<Street z:1d="4">0do St</Street>
</HomeAddress>
<Name z:Id="5">Staszek</Name>
<WorkAddress z:Ref="2" i:nil="true" />
</Person>

Kosztem jest zmniejszona interoperacyjnos¢ (zwrd¢ uwage na wlasnosciowa przestrzen nazw
atrybutéw Id i Ref).
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Tolerancja wers;ji
Elementy sktadowe mozna dodawac¢ i usuwac bez obaw o niezachowanie zgodnosci. Domyslnie
serializacja kontraktu danych dziata w wymienione ponizej sposoby:

 pominiecie danych, ktére nie maja podanego w typie atrybutu [DataMember];

o brak jakichkolwiek komunikatéw ostrzezen lub btedéw, gdy atrybutu [DataMember] zabrak-

nie w strumieniu serializacji.

Zamiast pomija¢ nierozpoznane dane, mozna nakaza¢ deserializatorowi przechowywanie ich
w czarnym pudetku, a nastepnie ich zastosowanie podczas pdzniejszej ponownej serializacji
typu. Tym samym mozna bedzie prawidtowo obstuzy¢ dane serializowane przez nowsza wer-
sje typu. Aby aktywowac¢ te funkcje, nalezy zaimplementowa¢ interfejs IExtensibleDataObject.
Ten interfejs tak naprawde mozna odczytac jako ,,IDostawcaCzarnegoPudetka”. Wymaga on
implementacji pojedynczej wlasciwosci pozwalajacej na definiowanie i pobieranie wartosci
czarnego pudelka:
[DataContract] public class Person : IExtensibleDataObject{

[DataMember] public string Name;
[DataMember] public int Age;

ExtensionDataObject IExtensibleDataObject.ExtensionData { get; set; }
1

Wymagane elementy sktadowe

Jezeli element sktadowy ma wazne znaczenie dla typu, wowczas mozna sie domagac jego obec-
nosci za pomocy IsRequired:

[DataMember (IsRequired=true)] public int ID;

W przypadku braku tak oznaczonego elementu skladowego podczas deserializacji nastapi zgto-
szenie wyjatku.

Kolejnos¢ elementow sktadowych

W trakcie serializacji kontraktu danych ogromna uwaga jest zwracana na kolejno$¢ elementéw
sktadowych. Tak naprawde deserializator pomija wszystkie elementy sktadowe uznane za nie-
zgodne z kolejnoscig.

Podczas serializacji elementy sktadowe s zapisywane w nastepujacej kolejnosci:
1. Od klasy bazowej do podKklas.

2. Od najmniejszej do najwiekszej wartosci Order (w przypadku elementéw sktadowych, dla
ktérych zdefiniowano warto$¢ Order).

3. W kolejnosci alfabetycznej (za pomocg zwyktego poréwnywania ciagéw tekstowych).

Dlatego tez w przedstawionym powyzej przykladzie element Age bedzie si¢ znajdowal przed
Name. Z kolei w ponizszym fragmencie kodu element Name bedzie serializowany przed Age:
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[DataContract] public class Person

{
[DataMember (Order=0)] public string Name;
[DataMember (Order=1)] public int Age;

}

Jezeli Person ma klase¢ bazowa, wéwczas wszystkie elementy sktadowe klasy bazowej beda seria-
lizowane jako pierwsze.

Podstawowym powodem podania kolejnosci jest zachowanie zgodnosci z okreslonym schema-
tem XML. Kolejnos¢ elementu XML odpowiada kolejnosci elementu sktadowego danych.

Jezeli nie trzeba zapewni¢ mozliwoéci wspoéldziatania z jakimkolwiek innym komponentem, naj-
tatwiejsze podejscie polega na uniknigciu definiowania atrybutu Order dla elementu sktadowego
i pozostaniu wylacznie przy kolejnoéci alfabetycznej. W takim przypadku miedzy serializowa-
nymi i deserializowanymi danymi nigdy nie pojawi si¢ jakakolwiek rozbieznos$¢ podczas doda-
wania i usuwania elementéw sktadowych. Jedyny problem moze wystapi¢ po przeniesieniu ele-
mentu sktadowego miedzy klasg bazowg i podklasa.

Wartosci null i wartosci puste

Mamy dwa sposoby pracy z elementami sktadowymi danych o wartosci nu11 lub warto$ci pustej:
1. Jawny zapis warto$ci nu11 lub wartosci pustej (podejscie domyslne).

2. Pominiecie danego elementu sktadowego podczas serializacji.

W danych XML jawnie zapisana warto$¢ nul1 wyglada nastepujaco:

<Person xmlns="...
xmins:i="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance">
<Name i:nil="true" />

</Person>
Zapis elementéw skladowych o wartosci nu11 lub wartoéci pustej jest marnowaniem miejsca,
zwlaszcza w przypadku typow o duzej liczbie elementéw sktadowych badz wlasciwosci, ktore
najczesciej sg puste. Co wigcej, by¢ moze trzeba bedzie stosowa¢ sie do schematu XML oczeku-
jacego uzycia elementéw opcjonalnych (np. minOccurs="0") zamiast wartosci nil.

Istnieje mozliwo$¢ zakazania serializatorowi emisji elementéw sktadowych danych zawieraja-
cych wartosci nu11 lub wartoéci puste, co wymaga zastosowania ponizszego podejécia:

[DataContract] public class Person

{
[DataMember (EmitDefaultValue=false)] public string Name;
[DataMember (EmitDefaultValue=false)] public int Age;
}
Element Name bedzie pominiety, jedli jego wartos¢ wynosi null. Z kolei element Age bedzie po-
miniety, jesli jego warto$¢ wynosi 0 (warto$¢ domyslna dla typu int). Jezeli Age to typ int
akceptujacy wartosci nul1, wowczas ten element bedzie pominiety tylko wtedy, gdy jego warto$é

wynosi null.
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Podczas przywracania obiektu deserializator kontraktu danych pomija konstruk-
tory typu oraz metody inicjalizacyjne elementéw skladowych. Dzigki temu mozna
poming¢ elementy sktadowe zgodnie z przedstawionym powyzej opisem, bez obaw
o uszkodzenie elementow skltadowych, ktore maja niestandardowe wartosci przy-
pisane przez metode inicjalizacyjna lub przez konstruktor. Aby to zilustrowac,
przyjmujemy zalozenie, ze wladciwoéci Age klasy Person przypisujemy wartos¢ 30
w pokazany ponizej sposdb:

[DataMember (EmitDefaultValue=false)]

public int Age = 30;
Teraz przyjmujemy zatozenia o utworzeniu egzemplarza klasy Person, jawnym
przypisaniu jego wlasciwosci Age wartosci 0 i przeprowadzeniu serializacji. Wyge-
nerowane dane wyjsciowe nie bedg zawieraly wlasciwosci Age, poniewaz wartos¢
0 jest domyslna dla typu int. Oznacza to, ze podczas deserializacji wlasciwosé¢ Age
zostanie zignorowana i ten element sktadowy bedzie miat wartos¢ domysélna,
ktéra na szczescie wynosi 0. Metoda inicjalizacyjna i konstruktor tego elementu

sktadowego zostaly pominiete.

Kontrakty danych i kolekcje

Serializator kontraktu danych moze zapisywa¢ i przywracaé kolekeje. Na przyktad przyjmujemy
zalozenie o zdefiniowaniu egzemplarza Person zawierajacego liste adreséw (List<>):

[DataContract] public class Person

{

[DataMember] public List<Address> Addresses;

}

[DataContract] public class Address
{

[DataMember] public string Street, Postcode;
1

Ponizej przedstawiono wynik serializacji klasy Person wraz z dwoma adresami:

<Person ...>

<Addresses>
<Address>
<Postcode>6020</Postcode>
<Street>0do St</Street>
</Address>
<Address>
<Postcode>6152</Postcode>
<Street>Comer St</Street>
</Address>
</Addresses>

</Person>

Zwro6¢ uwage na fakt, ze serializator nie zakodowal zadnych informacji o konkretnym typie se-
rializowanej kolekgji. Jezeli element sktadowy Addresses bylby typu Address[], wowczas otrzy-
maliby$émy dokladnie takie same dane wyj$ciowe. Pozwala to na zmiane typu kolekcji miedzy

serializacjq i deserializacja bez spowodowania jakiegokolwiek problemu.
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Jednak czasami zachodzi potrzeba, aby kolekcja byta konkretnego typu. Ekstremalny przyktad
dotyczy interfejsow:

[DataMember] public IList<Address> Addresses;

Podobnie jak wczesniej serializacja powyzszego obiektu przebiegnie prawidtowo, ale problemy
pojawig sie w trakcie deserializacji. Nie ma sposobu, aby deserializator mdégt ustali¢ konkretny
typ, wigc wybiera najprostszg opcje, czyli tablice. Deserializator pozostaje przy tej strategii nawet
po zainicjalizowaniu elementu skltadowego z innym konkretnym typem:

[DataMember] public IList<Address> Addresses = new List<Address>();

(Pamietaj, ze deserializator pomija metody inicjalizacyjne elementéw skladowych). Rozwigza-
niem jest zdefiniowanie elementu skladowego danych jako prywatnego oraz dodanie publiczne;
wlasciwosci pozwalajacej na uzyskanie do niego dostepu:

[DataMember (Name="Addresses")] List<Address> _addresses;

public IList<Address> Addresses { get { return _addresses; } }

W nieco bardziej skomplikowanych aplikacjach wlasciwosci i tak prawdopodobnie beda uzy-
wane w powyzszy sposob. Jedynym nietypowym rozwigzaniem jest tutaj oznaczenie jako pry-
watnego elementu sktadowego danych, a nie wlasciwosci.

Elementy podklasy kolekgji

Elementy podklasy kolekcji sg przez serializator obstugiwane w sposéb niewidoczny. Konieczne
jest zadeklarowanie prawidlowych podtypéw, jakby byly uzywane gdziekolwiek indziej:
[DataContract, KnownType (typeof (USAddress))]
public cTass Address

{
[DataMember] public string Street, Postcode;

}
public class USAddress : Address { }

Dodajemy USAddress do listy adreséw Person, co powoduje wygenerowanie danych XML po-
dobnych do pokazanych ponize;j:

<Addresses>
<Address 1i:type="USAddress">
<Postcode>02138</Postcode>
<Street>Fawcett St</Street>

</Address>

</Addresses>

Dostosowanie kolekgji i nazw elementéw do wiasnych potrzeb

Jezeli tworzymy podklase samej klasy kolekcji, wowczas mozna dostosowa¢ do wlasnych potrzeb
nazwe XML opisujaca poszczegdlne elementy. W tym celu wystarczy skorzysta¢ z atrybutu
CollectionDataContract:
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[CollectionDataContract (ItemName="Rezydencja")]
public class AddressList : Collection<Address> { }

[DataContract] public class Person

{

[DataMember] public AddressList Addresses;
}

Oto wygenerowane dane wyjsciowe:

<Addresses>
<Rezydencja>
<Postcode>6020</Postcode>
<Street>0do St</Street>
</Rezydencja>

Obiekt CollectionDataContract pozwala na zdefiniowanie wlasciwosci Namespace i Name. Druga
z wymienionych nie jest uzywana, gdy kolekcja bedzie serializowana jako wtasciwo$¢ innego
obiektu (jak w omawianym przykladzie), natomiast jest uzywana podczas serializacji kolekeji
jako obiektu gléwnego.

Istnieje roéwniez mozliwo$¢ uzycia CollectionDataContract do kontrolowania serializacji
stownikow:

[CollectionDataContract (ItemName="Entry",
KeyName="Kind",
ValueName="Number")]
public class PhoneNumberList : Dictionary <string, string> { }

[DataContract] public class Person

{

[DataMember] public PhoneNumberList PhoneNumbers;

}

Ponizej pokazano sformatowane dane wyjsciowe:

<PhoneNumbers>
<Entry>
<Kind>Home</Kind>
<Number>08 1234 5678</Number>
</Entry>
<Entry>
<Kind>Mobile</Kind>
<Number>040 8765 4321</Number>
</Entry>
</PhoneNumbers>

Rozszerzenie kontraktu danych

W tym rozdziale dowiesz sig, jak rozbudowywa¢ mozliwoéci serializacji kontraktu danych przez
dodanie zaczepdéw serializacji, czyli [Serializable] i IXmlSerializable.
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Zaczepy serializacji i deserializagji

Mozna zdefiniowa¢, aby niestandardowa metoda zostala wykonana przed serializacjg lub po se-
rializacji. W tym celu metode nalezy oznaczy¢ jednym z ponizszych atrybutéw:

[OnSerializing]
Wskazuje, ze metoda powinna zosta¢ wywolana tuz przed serializacja.
[OnSerialized]

Wskazuje, ze metoda powinna zosta¢ wywolana tuz po serializacji.
Podobne atrybuty sg obslugiwane przez deserializacje:

[OnDeserializing]

Wskazuje, ze metoda powinna zosta¢ wywolana tuz przed deserializacja.

[OnDeserialized]

Wskazuje, Ze metoda powinna zosta¢ wywotlana tuz po deserializacji.

Niestandardowa metoda musi mie¢ pojedynczy parametr typu StreamingContext. Ten parametr
jest wymagany do zachowania spdjnosci z silnikiem binarnym i nie jest uzywany przez seriali-
zacje kontraktu danych.

Atrybuty [OnSerializing] i [OnDeserialized] sg uzyteczne podczas obstugi elementéw sktado-
wych, ktore s poza mozliwosciami silnika kontraktu danych, np. kolekeji posiadajacych dodat-
kowe dane lub nieimplementujacych interfejséw standardowych. Ponizej pokazano najprostsze
podejscie:

[DataContract] public class Person

{

public TypNieprzyjaznySerializacji Addresses;

[DataMember (Name="Addresses")]
TypPrzyjaznySerializacji _serializationFriendlyAddresses;

[OnSerializing]
void PrepareForSerialization (StreamingContext sc)
{
// kopiowanie Addresses—> _serializationFriendlyAddresses
/...
1

[OnDeserialized]
void CompleteDeserialization (StreamingContext sc)
{

// kopiowanie _serializationFriendlyAddresses—> Addresses
/.
}
}

Metoda oznaczona atrybutem [OnSerializing] moze by¢ réwniez uzywana w celu warunkowej
serializacji elementéw sktadowych, jak w ponizszym fragmencie kodu:
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public DateTime DateOfBirth;
[DataMember] public bool Confidentialj;

[DataMember (Name="DateOfBirth", EmitDefaultValue=false)]
DateTime? _tempDateOfBirth;

[OnSerializing]
void PrepareForSerialization (StreamingContext sc)
{
if (Confidential)
_tempDateOfBirth = DateOfBirth;
else
_tempDateOfBirth = null;

}

Przypomnij sobie, ze deserializatory kontraktéw danych pomijaja konstruktory i metody inicja-
lizacyjne elementéw sktadowych. Metoda oznaczona atrybutem [OnDeserializing] dziala w cha-
rakterze pseudokonstruktora dla deserializacji i okazuje si¢ uzyteczna podczas inicjalizacji ele-
mentéw skltadowych, ktore zostaty wykluczone z serializacji:

[DataContract] public class Test
{

bool _editable = true;
public Test() { _editable = true; }

[OnDeserializing]
void Init (StreamingContext sc)
{
_editable = true;
}
1

Jezeli nie byloby takiego rozwiazania dla metody Init(), wéwczas editable przyjmie wartos¢
false w deserializowanym egzemplarzu Test pomimo dwéch innych préb przypisania tej wta-
$ciwosci wartosci true.

Metody udekorowane czterema oméwionymi powyzej atrybutami moga by¢ prywatne. Jezeli
podtypy wymagaja ich uzycia, moga zdefiniowa¢ wlasne metody z tymi samymi atrybutami
i one réwniez zostang wykonane.

Wspotpraca z atrybutem [Serializable]

Serializator kontraktu danych moze réwniez serializowac¢ typy oznaczone interfejsami i atrybu-
tami silnika serializacji binarnej. Tego rodzaju mozliwos¢ jest wazna, poniewaz obstuga silnika
binarnego zostata bardzo mocno wpleciona w to, co zostalo utworzone przed wydaniem .NET
Framework 3.0, wlaczajac w to samg platforme .NET!

Ponizsze konstrukcje powodujg oznaczenie typu jako mozliwego do serializacji
za pomocy silnika binarnego:

o atrybut [Serializable];

o implementacja interfejsu ISerializable.
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Binarna interoperacyjnos¢ jest uzyteczna podczas serializacji istniejacych typéw, jak réwniez dla
nowych typéw wymagajacych obstugi obu silnikéw serializacji. Oferuje takze inny aspekt roz-
szerzenia mozliwosci serializacji kontraktu danych, poniewaz interfejs ISerializable silnika bi-
narnego jest znacznie elastyczniejszy niz interfejs atrybutu kontraktu danych. Niestety, serializer
kontraktu danych jest nieefektywny pod wzgledem formatowania danych dodawanych za po-
mocy ISerializable.

Typ, ktory chce korzysta¢ z najlepszych mozliwosci obu $wiatow, nie moze definiowa¢ atrybu-
tow dla obu silnikéw. Stanowi to problem dla typéw takich jak string i DateTime, ktére z powoddw
historycznych nie moga porzuci¢ atrybutéw silnika binarnego. Serializator kontraktu danych
radzi sobie z tym przez filtrowanie tego rodzaju typdw prostych i przetwarzanie ich w specjalny
sposdb. W przypadku wszystkich typéw oznaczonych do serializacji binarnej serializator kon-
traktu danych stosuje podobne reguly, jakie bylyby zastosowane przez silnik binarny. Oznacza
to honorowanie atrybutéw takich jak NonSerialized lub uzycie interfejsu ISerializable, jesli
jest zaimplementowany. Nie jest to podprocedura samego silnika binarnego, ale gwarantuje, ze
dane wyjsciowe beda sformatowane w takim samym stylu jak dane w przypadku uzycia atrybu-
tow kontraktu danych.

Typy zaprojektowane do serializacji za pomocg silnika binarnego oczekuja zachowa-
y nia odwotan do obiektu. Te opcje mozna wlaczy¢ za pomocg klasy DataContract
N >Serializer (lub przez uzycie egzemplarza klasy NetDataContractSerializer).

Reguly dotyczace rejestracji znanych typéw majg réwniez zastosowanie do obiektéw i podo-
biektoéw serializowanych za pomocg interfejséw binarnych.

W ponizszym fragmencie kodu zaprezentowano klas¢ wraz z elementem skladowym danych
udekorowanym przez atrybut [Serializable]:

[DataContract] public class Person

{

[DataMember] public Address MailingAddress;
}

[Serializable] public class Address

{

public string Postcode, Street;

}
Oto wynik serializacji wspomnianego obiektu:

<Person ...>

<MailingAddress>
<Postcode>6020</Postcode>
<Street>0do St</Street>

</MailingAddress>

Jezeli Address zaimplementuje interfejs ISerializable, wowczas wynik bedzie sformatowany
nieco mniej efektywnie:
<MailingAddress>

<Street xmins:d3pl="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
i:type="d3pl:string" xmlns="">str</Street>
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<Postcode xmins:d3pl="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema"
i:type="d3pl:string" xmlns="">pcode</Postcode>
</MailingAddress>

Interoperacyjnosc z IXmlSerializable

Ograniczeniem serializacji kontraktu danych jest niewielka kontrola nad struktura danych
w formacie XML. W aplikacji WCF moze to by¢ zaletg, poniewaz znacznie ulatwia infrastruk-
turze zachowanie zgodno$ci z protokotami komunikatow.

Aby zachowa¢ wigksza kontrole nad danymi XML, mozna zaimplementowa¢ IXmlSerializable,
a nastepnie wykorzysta¢ Xm1Reader i XmlWriter w celu recznego wezytania i zapisu danych w for-
macie XML. Serializator kontraktu danych pozwala na zastosowanie takiego rozwigzania wzgle-
dem typdéw wymagajacych wiekszego poziomu kontroli. Interfejs IXm1Serializable zostanie do-
kfadnie oméwiony na koncu rozdziatu.

Serializator binarny

Mechanizm serializacji binarnej jest niejawnie uzywany przez interfejs Remoting. Mozna go wy-
korzysta¢ do przeprowadzania operacji takich jak zapis obiektow na dysku oraz przywraca-
nie ich. Serializacja binarna jest wysoce zautomatyzowana i potrafi obstugiwa¢ skomplikowane
drzewa obiektéw przy jedynie minimalnej interwencji. Jednak pozostaje niedostepna dla apli-
kacji przeznaczonych do umieszczenia w sklepie Windows Store.

Mamy dwa sposoby zapewnienia serializacji binarnej dla typu. Pierwszy jest oparty na atrybu-
tach, natomiast drugi obejmuje implementacje interfejsu ISerializable. Dodanie atrybutéw
jest prostsze, za to implementacja ISerializable charakteryzuje si¢ wigksza elastyczno$cia.
Wymieniony interfejs najcze¢sciej implementujemy w ponizszych celach:

o dynamicznej kontroli tego, co bedzie serializowane;

o ulatwienia zadania tworzenia przez inne komponenty podklas serializowanego typu.

Z korzystaniem z serializatora binarnego wiazg si¢ powazne zastrzezenia dotyczace
bezpieczenstwa. Szczegélowe informacje znajduja si¢ na stronie https://aka.ms/
N binaryformatter.

Podstawy
Typ mozna serializowa¢ po dodaniu do niego zaledwie jednego argumentu:

[Serializable] public sealed class Person

{ public string Name;
public int Age;

}
Atrybut [Serializable] nakazuje serializatorowi uwzglednienie wszystkich elementéw sktado-
wych w danym typie. Obejmuje to elementy skltadowe zaréwno prywatne, jak i publiczne (z wy-
taczeniem wilasciwosci). Kazdy element skladowy sam musi by¢ mozliwy do serializacji, w prze-
ciwnym razie nastapi zgloszenie wyjatku. Typy proste na platformie .NET, takie jak stringiint,
obsluguja serializacje¢ (podobnie jak wiele innych typéw .NET).
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Atrybut [Serializable] nie jest dziedziczony, wigc podklasy nie bedg automa-
tycznie umozliwialy serializacji, jezeli nie zostang oznaczone za pomocg omawia-
nego atrybutu.

Aby przeprowadzi¢ serializacje egzemplarza Person, konieczne jest utworzenie egzemplarza forma-
tera BinaryFormatter (z przestrzeni nazw System.Runtime.Serialization.Formatters.Binary)
i wywolanie metody Serialize.

Na platformie NET Framework dostepny jest takze formater SoapFormatter, przy
uzyciu ktérego w taki sam sposéb mozna wygenerowa¢ dane w formacie XML
N\ zgodnym z SOAP. Jest mniej funkcjonalny niz BinaryFormatter i nie obshuguje
typéw generycznych ani filtrowania zewnetrznych danych niezbednego do tole-

rancji wersji przy serializacji.

W ponizszym fragmencie kodu pokazano serializacje obiektu Person za pomocg formatera
BinaryFormatter:

Person p = new Person() { Name = "Grzegorz", Age = 25 };
IFormatter formatter = new BinaryFormatter();

using (FileStream s = File.Create ("serialized.bin"))
formatter.Serialize (s, p);

Wiszystkie dane niezbedne do przywrdcenia obiektu Person zostaly zapisane w pliku serialized.bin.
Metoda Deserialize() powoduje przywrocenie obiektu:

using (FileStream s = File.OpenRead ("serialized.bin"))

{
Person p2 = (Person) formatter.Deserialize (s);
Console.WriteLine (p2.Name + " " + p.Age); // Grzegorz 25

}

Deserializator pomija wszystkie konstruktory i inicjalizatory pél podczas odtwa-
rzania obiektow. W tle nastepuje wywotanie metody FormatterServices.GetUni
N SnitializedObject w celu wykonania tego zadania. Wymieniong metode mozna
wywola¢ samodzielnie i tym samym zaimplementowa¢ inne wzorce projektowe!

Serializowane dane zawierajg pelne informacje o typie i zestawie. Dlatego tez préba rzutowania
wyniku serializacji na dopasowany typ Person w innym zestawie spowoduje btad. Deserializator
w pelni przywraca odwolania do obiektu w ich pierwotnym stanie po deserializacji. Dotyczy to
réwniez kolekgji, ktore sg traktowane jako mozliwe do serializacji obiekty, podobnie jak kazde
inne (wszystkie typy kolekcji zdefiniowane w przestrzeniach nazw System.Collections.* s3
oznaczone jako mozliwe do serializacji).

Silnik binarny moze obstugiwaé ogromne, skomplikowane drzewa obiektow bez
koniecznoéci specjalnej pomocy (oczywiscie poza zagwarantowaniem, ze wszystkie
obiekty skltadowe s mozliwe do serializacji). Trzeba jedynie mie¢ §wiadomosc¢, ze
wydajno$¢ serializatora spada proporcjonalnie do liczby odwotan w drzewie obiektu.
Moze to by¢ problemem w serwerze Remoting, ktéry musi obstugiwa¢ wiele jed-
noczesnych zadan.
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Atrybuty serializacji binarnej
Atrybut [NonSerialized]

Domyélnie wszystkie pola sa serializowane. Jesli chcesz ktére$ poming¢ w tym procesie, np. pola
stuzace do wykonywania tymczasowych obliczen lub przechowywania uchwytéw do plikéw albo
okien, musisz je oznaczy¢ za pomocg atrybutu [NonSerialized]:

[Serializable] public sealed class Person

{
public string Name;
[NonSerialized] public int Age;
1

W powyzszym fragmencie kodu nakazali$émy serializatorowi zignorowanie elementu sktado-
wego Age.

Nieserializowane elementy sktadowe zawsze sg puste lub majg wartos¢ null po
deserializacji, nawet jesli metody inicjalizacyjne lub konstruktory powoduja przy-
\ pisanie innej warto$ci.

Atrybut [OnDeserializing]

Metoda z atrybutem [OnDeserializing] jest wykonywana tuz przed deserializacja i stanowi co$
w rodzaju konstruktora. Jej dziatanie moze by¢ bardzo istotne, poniewaz deserializator binarny
omija wszystkie normalne konstruktory i inicjalizatory pol.

W ponizszym przykladzie definiujemy pole o nazwie Valid, ktdre mozemy wykluczy¢ z seriali-
zacji za pomocg atrybutu [NonSerialized]:

public sealed class Person

{
public string Name;
[NonSerialized] public bool Valid = true;

public Person() => Valid = true;

}

Deserializowany obiekt Person nie bedzie mial wtasnosci Valid o wartosci true pomimo istnie-
nia konstruktora i metody inicjalizacyjnej przypisujacych te wartos¢. Rozwigzaniem tego problemu
jest napisanie specjalnego konstruktora deserializacji:

[OnDeserializing]
void OnDeserializing (StreamingContext context) => Valid = true;

Atrybut [OnDeserialized]

Metoda z atrybutem [OnDeserialized] jest uruchamiana od razu po deserializacji. Przydaje sie
do aktualizowania obliczonych pol i w polaczeniu z atrybutem [OnSerializing], ktéry opisu-
jemy w nastepnej kolejnosci.
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Atrybuty [OnSerializing] i [OnSerialized]

Atrybuty [OnSerializing] i [OnSerialized] oznaczaja metodg jako przeznaczong do wykona-
nia, odpowiednio, przed serializacjg i po serializacji.

Atrybut [OnSerializing] umozliwia nadanie wartosci polu, ktére jest uzywane tylko do serializacji.
Wyobraz sobie na przyktad, ze chcesz umozliwi¢ serializacj¢ nastepujacej klasy:

class Foo

{

public XDocument Xml;
}
Trudnoé¢ polega na tym, ze klasa XDocument (z przestrzeni nazw System.Xm1.Ling) nie jest seriali-
zowalna. Z problemem tym mozemy sobie poradzi¢ przez dodanie atrybutu [NonSerialized]
do pola Xm1 i zdefiniowanie metody z atrybutem [OnSerializing] zapisujacej zawartos¢ obiektu
XDocument do fanicucha (ktéry mozna zserializowac):
[Serializable]

class Foo

{
[NonSerialized]
public XDocument Xml;

string _xmlString; //uzywane tylko do serializacji

[OnSerializing]
void OnSerializing (StreamingContext context)
=> xmlString = Xml.ToString();
}
Ostatnim krokiem jest odtworzenie obiektu XDocument w trakcie deserializacji. Aby to zrobi¢,
mozemy postuzy¢ si¢ metoda z atrybutem [OnDeserialized]:
[OnDeserialized]

void OnDeserialized (StreamingContext context)
=> Xml = XDocument.Parse ( xmlString);

Atrybut [OptionalField] i wersjonowanie

Dodanie lub usunigcie pola nie powoduje utraty zgodnosci z danymi juz poddanymi serializacji,
poniewaz serializator pominie dane, dla ktérych nie znajdzie pasujacego pola. Dodajac pole,
mozesz zastosowal nastepujacy atrybut, ktory bedzie przypominat, ze moze ono by¢ nieobecne
w danych zserializowanych przez starsza wersje programu.

[Serializable] public sealed class Person

{

public string Name;
[OptionalField (VersionAdded = 2)] public DateTime DateOfBirth;
}

Atrybut ten pelni funkcje dokumentacyjnag i nie ma wplywu na semantyke serializacji.
Jezeli niezawodno$¢ wersjonowania jest wazna, unikaj zmiany nazw i usuwania elemen-

tow skladowych, a takze retrospektywnego dodawania atrybutu [NonSerialized].
Nigdy nie zmieniaj typu pola.
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Serializacja binarna przy uzyciu interfejsu ISerializable

Po zaimplementowaniu interfejsu ISerializable otrzymujemy pelng kontrole nad binarng se-
rializacjg i deserializacjg typu.

Ponizej przedstawiono definicje¢ interfejsu ISerializable:

public interface ISerializable

{

void GetObjectData (SerializationInfo info, StreamingContext context);
}
Metoda GetObjectData() jest wywolywana przed serializacjg. Do jej zadan nalezy m.in. wypet-
nienie obiektu SerializationInfo (stownik przechowujacy pary nazwa-wartoé¢) danymi po-
chodzacymi z wszystkich elementéw skltadowych przeznaczonych do serializacji. Ponizej przed-
stawiliémy wersje metody GetObjectData() przeznaczong do serializacji dwdch elementéw
sktadowych: Name i DateOfBirth:

public virtual void GetObjectData (SerializationInfo info,
StreamingContext context)

{
info.AddValue ("Name", Name);
info.AddValue ("DateOfBirth", DateOfBirth);

}
W omawianym przykltadzie wybraliémy dla kazdego elementu nazwe zgodna z odpowiadajacym
jej elementem sktadowym. To nie jest wymdg, mozna uzy¢ dowolnej nazwy, jesli tylko ta sama
nazwa bedzie zastosowana takze w deserializacji. Same warto$ci moga by¢ dowolnego typu moz-
liwego do serializacji. Framework bedzie rekurencyjnie prowadzi¢ serializacje, jesli wystapi po-
trzeba. Calkowicie poprawne jest przechowywanie w stowniku wartoéci nu11.

Dobrym rozwigzaniem bedzie zdefiniowanie metody GetObjectData() jako wir-
tualnej (virtual), pod warunkiem Ze klasa nie jest zdefiniowana jako zapieczeto-
wana (sealed). Umozliwia to podklasom rozszerzenie serializacji bez konieczno-
$ci ponownego implementowania interfejsu.

Klasa SerializationInfo zawiera rowniez wlasciwosci, ktére mozna wykorzysta¢ do kontrolo-
wania typu oraz zestawu deserializowanych przez egzemplarz.

Poza implementacjg interfejsu ISerializable typ kontroluje wlasne potrzeby w zakresie se-
rializacji przez dostarczenie konstruktora deserializacji, ktory pobiera dwa takie same para-
metry jak metoda GetObjectData(). Konstruktor moze by¢ zadeklarowany wraz z dowolnym
poziomem dostepnosci, a Srodowisko uruchomieniowe nadal bedzie w stanie go odnalez¢.
Jednak zwykle jest deklarowany jako chroniony (protected), aby mégt by¢ wykonywany
przez podklasy.

W ponizszym przyktadzie definiujemy klasy Player i Team zgodnie z zasadami niezmiennosci
(wszystko jest tylko do odczytu). Poniewaz jednak niezmienne kolekcje nie moga by¢ serializo-
wane, musimy przeja¢ kontrole nad procesem serializacji przez zaimplementowanie interfejsu
ISerializable:
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[Serializable] public class Player

{
public readonly string Name;
public Player (string name) => Name = name;

}

[Serializable] public class Team : ISerializable

{
public readonly string Name;
public readonly ImmutableList<Player> Players; //bez mozliwosci serializacji!

public Team (string name, params Player[] players)

{
Name = name;
Players = players.ToImmutablelist();

}

// serializacja obiektu
public virtual void GetObjectData (SerializationInfo si,
StreamingContext sc)

{
si.AddValue ("Name", Name);
// Konwertuje strukture Players na zwyklg tablice z mozliwoscig serializacji:
si.AddValue ("PlayerData", Players.ToArray());

}

// deserializacja obiektu
protected Team (SerializationInfo si, StreamingContext sc)

{

Name = si.GetString ("Name");

// deserializacja Players do tablicy pasujgcej do naszej serializacji:
Player[] p = (Player[]) si.GetValue ("PlayerData", typeof (Player[])):

// utworzenie nowej niezmiennej listy przy uzyciu tej tablicy
Players = p.TolmmutableList();
}
}
(Problem ten mozna by bylo tez rozwiazaé przy uzyciu opisanych wczeéniej atrybutéw
[OnSerializing] i [OnDeserialized]).

W przypadku najczesciej uzywanych typow klasa SerializationInfo ma typowane metody
Get*(), np. GetString() w celu ulatwienia tworzenia konstruktoréw deserializacji. Jezeli po-
damy nazwe dla nieistniejacych danych, wéwczas nastapi zgloszenie wyjatku. Taka sytuacja naj-
czesciej zdarza sie w przypadku niedopasowania miedzy kodem odpowiedzialnym za serializacje
i deserializacje. Przykladem moze by¢ dodanie nowego elementu sktadowego i zapomnienie
o implikacjach zwigzanych z deserializacjg starego egzemplarza. W celu rozwigzania tego pro-
blemu mozna:

« dodac¢ obstuge wyjatkéw dla kodu pobierajacego element skladowy dofaczony w najnowszej
wersji;

« zaimplementowa¢ wlasny system numerowania, jak w ponizszym fragmencie kodu:
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public string MyNewField;

public virtual void GetObjectData (SerializationInfo si,
StreamingContext sc)

si.AddValue (" version", 2);
si.AddValue ("MyNewField", MyNewField);

.

protected Team (SerializationInfo si, StreamingContext sc)

i
int version = si.GetInt32 (" version");
if (version >= 2) MyNewField = si.GetString ("MyNewField");

Tworzenie podklas klasy pozwalajacej na serializacje

W poprzednich przykladach zapieczetowaliémy (sealed) klasy, ktére w zakresie serializacji opie-
raly si¢ na atrybutach. Jezeli chcesz si¢ dowiedzie¢ dlaczego, spdjrz na ponizszg hierarchie klas:

[Serializable] public class Person

{
public string Name;
public int Age;

1

[Serializable] public sealed class Student : Person

{

public string Course;

}

W tym przykladzie klasy Person i Student umozliwiajg serializacje. Ponadto w zakresie seriali-
zacji obie wykorzystuja domyslne zachowanie $rodowiska uruchomieniowego, poniewaz zadna
z nich nie implementuje interfejsu ISerializable.

Teraz wyobraz sobie, ze tworca klasy Person zadecydowal z pewnych powodéw o implementacji
przez nig interfejsu ISerializable oraz dostarczyt konstruktor deserializacji przeznaczony do
kontrolowania serializacji klasy Person. Nowa wersja klasy Person moze wyglada¢ nastepujaco:

[Serializable] public class Person : ISerializable
{

public string Name;

public int Age;

public virtual void GetObjectData (SerializationInfo si,
StreamingContext sc)
{

si.AddValue ("Name", Name);
si.AddValue ("Age", Age);
}

protected Person (SerializationInfo si, StreamingContext sc)
{
Name = si.GetString ("Name");
Age = si.GetInt32 ("Age");
}
public Person() {}
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Wprawdzie przedstawiona wersja dziata dla egzemplarzy klasy Person, ale zmiana powoduje ze-
psucie serializacji egzemplarzy klasy Student. Serializacja egzemplarza klasy Student moze si¢
wydawa¢ zakonczona powodzeniem, cho¢ element sktadowy Course tego obiektu nie bedzie za-
pisany w strumieniu, poniewaz implementacja ISerializable.GetObjectData() wklasie Person
nie ma zadnych informacji o elementach typu pochodnego Student. Ponadto deserializacja eg-
zemplarzy klasy Student powoduje zgloszenie wyjatku ze wzgledu na to, Ze érodowisko urucho-
mieniowe szuka (nieskutecznie) konstruktora deserializacji obiektu Student.

Rozwigzaniem problemu jest implementacja ISerializable od poczatku dla mozliwych do se-
rializacji klas, ktore sg publiczne i niezapieczetowane. (W przypadku klas definiowanych jako
internal nie ma to az takiego znaczenia, poniewaz podklasy mozna p6zniej fatwo modyfikowac,
jesli zachodzi potrzeba).

Jezeli zaczeliby$my tworzy¢ klase Person jak we wezeéniejszym przykladzie, wowczas klasa Student
bylaby utworzona w nastepujacy sposob:

[Serializable]
public class Student : Person

{

public string Course;

public override void GetObjectData (SerializationInfo si,
StreamingContext sc)
{

base.GetObjectData (si, sc);
si.AddValue ("Course", Course);

}

protected Student (SerializationInfo si, StreamingContext sc)
: base (si, sc)

{
Course = si.GetString ("Course");

}
public Student() {}
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