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Capitulo 6
Serializacion

1. Serializacion en C#

Hoy en dia, el lenguaje C# es uno de los mds usados para desarrollar aplica-
ciones web. Uno de los problemas mds frecuentes durante la comunicacién en
programacién web es conseguir transferir objetos hacia y desde una aplica-
cién. Para eso, el objeto se debe transformar en un formato universal. Esta
transformacién se llama serializacién. Este proceso permite recuperar el objeto
representado bajo un formato intercambiable; con frecuencia este formato
tiene una forma textual.

Para que los datos puedan transitar, hay que usar un flujo de datos (llamado
stream en inglés, de ahi el nombre de la clase base en C#: St r eam). Estos flujos
pueden tomar varias formas, como por ejemplo un flujo de datos en memoria
(representado por la clase Meror y St r eamen C#) o incluso un flujo de datos
hacia un archivo en el disco (representado por la clase Fi | eSt r eamen C#).

Hay varias maneras de serializar un objeto; estas son algunas de ellas:
— La serializacién binaria, que permite representar un objeto en un formato
binario.

— La serializacién XML, que transforma el objeto en cadena de caracteres al
formato XML.

— La serializacién JSON, que transforma el objeto en cadena de caracteres al
formato JSON.
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En este capitulo vamos a abordar tres modos de serializacién para transformar
un objeto a un formato dado, pero también para poder recuperar un objeto
desde una fuente de datos en el formato retenido.

. Serializacion binaria

El enfoque binario es el modo de serializacién més simple para implantar.
También es el que permite almacenar mayor cantidad de informacién en el
tipo del objeto y tiene mas fiabilidad de conversion de los valores y tipos alma-
cenados. Sin embargo, su formato es propietario: no es portable ni compatible
con otros lenguajes y soluciones, de manera que solo lo usaremos si el emisor
y el destinatario son programas en C#.

B Observacion

Con la llegada de .NET 6 y C# 10, no se recomienda en absoluto usar este
modo de serializacion. Las explicaciones y el funcionamiento descritos en
esta seccion solo se proponen con fines de seguimiento, para los lectores que
necesiten hacer el mantenimiento de un sistema usando este sistema de
serializacion. No se recomienda usar los objetos vistos en esta seccidn para
aplicaciones nuevas porque estan marcados como obsoletos en .NET 6 y se
eliminardn en .NET 7.

Dos planteamientos permiten activar la serializacién binaria:
— Usando los atributos apropiados en un tipo dado.
— Implementando la interfaz | Seri al i zabl e.

Los atributos son maés faciles y rdpidos de implantar, pero menos flexibles que
la implementacién de la interfaz | Seri al i zabl e. Es recomendable elegir la
mejor solucién en funcién del objetivo.
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Uso de los atributos

Este planteamiento es el més sencillo y rdpido de implantar. Considerando la
siguiente clase, solo hay que afadir el atributo [ Seri al i zabl e] encima de
la declaracién de la clase:

[ Serializabl €]
public class Persona

{
public string Nonmbre { get; set; }
public string Apellido { get; set; }

}

De este modo, cuando se pida serializar una variable de tipo Per sona, se
informara al serializador, mediante la presencia del atributo, de que debe
considerar la serializacién de cada dato contenido en el interior del tipo, en for-
ma de campos. Cada uno de los datos debe ser serializable; en caso contrario,
se devolverd una excepcién durante el proceso.

Una vez marcado el objeto, se puede usar el serializador binario,
Bi naryFormatter,que se encuentra en el espacio de nombres
System Runti nme. Seri al i zati on. Formatters. Bi nary, para seriali-
zar el objeto en un stream de datos. El stream se puede guardar en memoria o
en el sistema de archivos (este Gltimo caso es bastante habitual para guardar
objetos en el disco entre dos ejecuciones de un programa). Se usa el método
Serial i ze de este objeto para precisar el stream de destino, asi como el
objeto que se ha de serializar:

var formatter = new Bi naryFormatter();
usi ng(var stream = new Fil eStrean("person. bin", FileMde. Create))

{

formatter. Serialize(stream new Persona { Nonbre = "Chri stophe",
Apel | ido ="Momer" });
}

B Observacion

La instruccion usi ng delante de una variable se estudiara en el capitulo
Conceptos avanzados, en la seccion Gestion de la memoria.
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Se comprueba que Visual Studio Code lanza un aviso de escritura de este
cédigo en .NET 6 porque el tipo ha sido devaluado y se eliminard en .NET 7,
segtn la hoja de ruta de Microsoft:

~ (variable

is obsolete and

Aviso en el editor con el uso del tipo BinaryFormatter

Laclase Bi nar yFor mat t er también permite leer contenido desde un stream
dado, gracias al método Deseri al i ze. Se puede observar que este método
devuelve una instancia de tipo 0bj ect ; por eso es necesario hacer un cast:

usi ng(var reader = new Fil eStrean("person. bin", FileMde.Open))

{

var person = (Persona)formatter. Deserialize(reader);
Consol e. WitelLine("Hola " + person.Nonbre + " " + person. Apel |ido);

}

Dentro de la clase, se puede especificar que no se quiere serializar un dato
concreto afladiendo el atributo [ NonSeri al i zed] encima del dato afecta-
do.

B Observacion
Este atributo solo funciona en los campos y no en las propiedades, lo que de-
muestra una cierta debilidad del planteamiento de la serializacion binaria.

[Serializable]
public class Persona

{
public string Nonmbre { get; set; }
public string Apellido { get; set; }
[ NonSeri al i zed]
public int Edad;

}

var formatter = new BinaryFormatter();
using (var stream = new Fil eStrean("person.bin", FileMde.Create))

{
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formatter. Serialize(stream new Persona { Nonbre =" Chri stophe",
Apel lido = "Mommer", Edad = 33 });
}

using (var reader = new FileStrean("person. bin", FileMde.Open))

{

var person = (Persona)formatter. Deserialize(reader);
Consol e. WiteLine("Hola " + person. Nonbre +" " + person. Apel |l i do

+ ". Tiene " + person.Edad + " afios"); // Mstrara Hol a Chri stophe
Mommer. Tiene O afios
}

El valor de un campo marcado como NonSer i al i zed siempre serd igual a
nul | (en caso de tipo de referencia) o al valor predeterminado (en caso de tipo
de valor), incluso si el constructor de la clase especifica un valor. El serializador
binario es el Gnico que no invoca al constructor de una clase en la deserializa-
cién.

Sin embargo, se puede definir un método al que se llamaré durante la etapa de
deserializacién binaria. Este método no debe devolver nada y toma un Gnico

pardmetro de tipo St r eami ngCont ext . Se aflade el atributo [ OnDeser i a-
l'i zi ng] encima del método afectado:

[Serializable]

public class Persona

{
public string Nonbre { get; set; }
public string Apellido { get; set; }
[ NonSeri al i zed]
public int Edad;

[ OnDeseri al i zi ng]
public void OnDeserializing(Stream ngContext context)
{
Edad = 33; // aqui, se fija el valor 33 de nanera pernmanente
en |l a deserializacion
}
}
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También existen los siguientes atributos para crear métodos que se invocardn
durante la (de)serializacién:

— [ OnSeri al i zi ng] : se define en el método que se invoca durante la seria-
lizacién.

— [OnSeri al i zed] : se define en el método que se invoca cuando la seriali-
zacién ha terminado.

— [ OnDeseri al i zed] : se define en el método que se invoca cuando la dese-
rializacién ha terminado.

Para finalizar la gestién por atributo, hay que recordar que el serializador
binario puede ser sensible en caso de cambio del tipo serializado. En efecto, si
el tipo de datos cambia entre la descripcién de la clase y los datos serializados,
se produce un error en la ejecucién.

De la misma manera, si se ha afadido un dato, hay que mencionarselo al
serializador porque, para él, deben estar presentes todos los datos no marcados
como [ NonSeri al i zed] . Podemos usar el atributo [ Opti onal Fi el d]

para especificar que el dato es en efecto opcional (dado que no estaba en una
versién anterior). Este atributo también permite almacenar la versién donde
se ha anadido el dato:

[Serializable]
public class Persona

{
public string Nonbre { get; set; }
public string Apellido { get; set; }
[ NonSeri al i zed]
public int Edad;
[ Opti onal Fi el d(Ver si onAdded = 2)]
publ i c DateTi me FechaDeNaci m ent o;

}
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2.2 Uso de la interfaz ISerializable

El otro planteamiento para serializar un objeto de manera binaria es hacer
implementar la interfaz | Seri al i zabl e mediante el objeto. Esta interfaz
solo contiene un método:

] void GetQojectData(Serializationlnfoinfo, Stream ngContext context);

Por lo tanto, hay que implementar este método para describir lo que se quiere
serializar y como. El enfoque, aunque es mas flexible, también es mas comple-
jo que el uso de los atributos.

B Observacion

A pesar de laimplementacion de la interfaz, sigue siendo necesario conservar
el atributo [ Seri al i zabl e] encima de la clase.

El objeto Seri alizationlnfo es un tipo de diccionario que permite
asignar los datos de la clase que se va a serializar mediante clave/valor. Por
ejemplo, si se retoma nuestra clase Persona con este enfoque, el cédigo seria el

siguiente:
[ Serializabl €]
public class Persona2 : |Serializable
{

public string Nonbre { get; set; }

public string Apellido { get; set; }

public int Edad { get; set; }

publ i c DateTi me FechaDeNaci mento { get; set; }

public void Get ObjectData(Serializationlnfo info,
St ream ngCont ext cont ext)

{
i nf o. AddVal ue(" Nonbre", Nonbre);

i nf o. AddVal ue(" Apel I'i do", Apellido);

}

Se constata que se han eliminado todos los atributos de gestién interna de la
serializacién, ya que la funcién del método Get Cbj ect Dat a es definir qué
miembros se deben serializar.
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. Descripcioén

El objetivo del patréon Fact ory Met hod es proveer un método abstracto de
creacién de un objeto delegando en las subclases concretas su creacién efecti-
va.

. Ejemplo

Vamos a centrarnos en los clientes y sus pedidos. La clase O i ent e imple-
menta el método cr eaPedi do que debe crear el pedido. Ciertos clientes soli-
citan un vehiculo pagando al contado y otros clientes utilizan un crédito. En
funcién de la naturaleza del cliente, el método cr eaPedi do debe crear una
instancia de la clase Pedi doCont ado o una instancia de la clase Pedi do-
Cr édi t 0. Para realizar estas alternativas, el método cr eaPedi do es abs-
tracto. Ambos tipos de cliente se distinguen mediante dos subclases concretas
de la clase abstracta Cl i ent e:

— La clase concreta C i ent eCont ado cuyo método cr eaPedi do crea una
instancia de la clase Pedi doCont ado.

— La clase concreta Cl i ent eCr édi t 0 cuyo método cr eaPedi do crea una
instancia de la clase Pedi doCr édi t 0.
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Tal disefio esta basado en el patrén Fact ory Met hod, el método cr eaPe-
di do es el método de fabricacién. El ejemplo se detalla en la figura 2-4.1.

Pedido pedido = creaPedido();
if (pedido.valida())
pedido.pagal);
/
/7
/s

Cliente 7

+nuevoPedido() 4
#ereaPedido()

ClienteContado ClienteCrédito | . — — — — —
#creaPedido() § #creaPedido() e |
i 1 \ |
[ \ |
| N |
| return new PedidoContado(); |j return new PedidoCrédito, I\—.’ |

. . | |
|
|
|
|

N\

[ Pedido

[ +paga()
+valida(): boolean

L|A

[ PedidoContado PedidoCrédito |

| — _— sJ+valida(): boolean +valida(): boolean k& — — — —|
+paga() +paga()

Figura 2-4.1 - El patrén Fact ory Met hod aplicado a los clientes y sus pedidos
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3. Estructura

3.1 Diagrama de clases

La figura 2-4.2 detalla la estructura genérica del patrén.

CreadorAbstracto

AN

producto=métodoFabrical);

+métodoFabrica()

+otraOperacion() ¢

|

return new ProductoCaon creto%“

CreadorConcreto

-

+métodoF abrica() ci’

-

Producto

- =3

ProductoConcreto

Figura 2-4.2 - Estructura del patrén Fact ory Met hod
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Los 23 modelos de disefio

Participantes

Los participantes del patrén son los siguientes:

— Creador Abstract o (Cl i ent e) es una clase abstracta que implementa la
firma del método de fabricacién y los métodos que invocan al método de
fabricacion.

— Creador Concreto (CienteContado, CienteCrédito) es una
clase concreta que implementa el método de fabricacién. Pueden existir
varios creadores concretos.

— Product o (Pedi do) es una clase abstracta que describe las propiedades
comunes de los productos.

— Product oConcr et o (Pedi doCont ado, Pedi doCr édi t 0) es una clase
concreta que describe completamente un producto.

Colaboraciones

Los métodos concretos de la clase Cr eador Abst r act o se basan en la imple-
mentacién del método de fabricacién en las subclases. Esta implementacién
crea una instancia de la subclase adecuada de Pr oduct o.

Dominios de uso

El patrén se utiliza en los casos siguientes:

— una clase que sélo conoce los objetos con los que tiene relaciones;

— una clase quiere transmitir a sus subclases las elecciones de instanciacién
aprovechando un mecanismo de polimorfismo.
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. Ejemplo en C#

El cédigo fuente de la clase abstracta Pedi do y de sus dos subclases concretas
aparece a continuacién. El importe del pedido se pasa como pardmetro al
constructor de la clase. Si la validacién de un pedido al contado es sistematica,
tenemos la posibilidad de escoger, para nuestro ejemplo, aceptar Gnicamente
aquellos pedidos provistos de un crédito cuyo valor se sitte entre 1.000 y
5.000.

usi ng System

public abstract class Pedido

{ protected double inporte;
publ i ¢ Pedi do(doubl e inporte)
{ this.inmporte = inporte;
}
public abstract bool valida();
public abstract void paga();

}

usi ng System
public class Pedi doContado : Pedido
{
publ i ¢ Pedi doCont ado(doubl e i nporte) : base(inporte) { }

public override void paga()

{
Consol e. Wi teLi ne(
"El pago del pedido por inmporte de: " +
importe + " se ha realizado.");
}

public override bool valida()

{
}

return true;
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usi ng System

public class PedidoCredito : Pedido

{
publ i ¢ Pedi doCredito(double inporte) : base(inmporte) { }
public override void paga()
{
Consol e. Wi teLi ne(
"El pago del pedido a crédito de: " +
importe + " se ha realizado.");
}
public override bool valida()
{
return (inmporte >= 1000.0) && (inporte <= 5000.0);
}
}

El cédigo fuente de la clase abstracta Cl i ent e y de sus subclases concretas
aparece a continuacién. Un cliente puede realizar varios pedidos, y sélo los que
se validan se agregan en su lista.

usi ng System Col | ecti ons. Generi c;
public abstract class Ciente

{
protected |List<Pedi do> pedi dos =

new Li st <Pedi do>();
protected abstract Pedi do creaPedi do(doubl e inporte);

public void nuevoPedi do(doubl e inporte)

{
Pedi do pedi do = this.creaPedi do(inporte);
i f (pedido.valida())
{
pedi do. paga() ;
pedi dos. Add( pedi do) ;
}
}
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public class dienteContado : Ciente

{
protected overri de Pedi do creaPedi do(doubl e i nporte)
{
return new Pedi doCont ado(i nporte);
}
}

public class CienteCredito : Ciente

{
protected override Pedi do creaPedi do(doubl e inporte)
{
return new Pedi doCredito(inporte);
}
}
Por dltimo, la clase Usuar i 0 muestra un ejemplo de uso del patrén Fact ory
Met hod.
B Observacion

El nombre Usuario denota aqui un objeto usuario de un patrén.

usi ng System

public class Usuario

{

static void Main(string[] args)

{
Cliente cliente;
cliente = new CienteContado();
cl i ent e. nuevoPedi do(2000. 0) ;
cl i ent e. nuevoPedi do(10000. 0) ;
cliente = new CienteCredito();
cl i ente. nuevoPedi do(2000. 0);
cl i ente. nuevoPedi do(10000. 0) ;

}
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Capitulo 5
Modelado de la dinamica

1. Introduccion

El objetivo del presente capitulo es explicar de qué manera UML representa las
interacciones entre objetos. En el capitulo Conceptos de la orientacién a obje-
tos, vimos que los objetos de un sistema poseen su propio comportamiento e
interactan entre si para dotar al sistema de una dindmica global. En el capi-
tulo Modelado de los requisitos, estudiamos la forma en que los casos de uso
representan las acciones y reacciones entre un actor externo y el sistema. Des-
de el punto de vista del modelado, esos dos tipos de interacciones se distinguen
por su diferencia interna/externa, pero no por su naturaleza.

Para responder a la necesidad de representacién de las interacciones entre
objetos, UML propone dos tipos de diagramas:

— El diagrama de secuencia se centra en aspectos temporales.

— El diagrama de comunicacién se centra en la representacién espacial.

En el presente capitulo estudiaremos ambos tipos de diagramas. Més tarde
examinaremos cémo descubrir progresivamente los objetos que componen un
sistema. Dicho descubrimiento se basara en las interacciones entre los objetos
que intervienen en los casos de uso del sistema. Para representar las interac-
ciones nos decantaremos por el diagrama de secuencia, ya que suele ser la
opcién preferida por las personas que se encargan de modelar los proyectos.
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2.

2.1

2.2

UML 2.5

Iniciacion, ejemplos y ejercicios corregidos

Diagrama de secuencia

Introduccion

El diagrama de secuencia describe la dindmica del sistema. A menos que se
modele un sistema muy pequefo, resulta dificil representar toda la dindmica
de un sistema en un tnico diagrama. Por tanto, la dindmica completa se repre-
sentard mediante un conjunto de diagramas de secuencia, cada uno de ellos
vinculado generalmente a una subfuncién del sistema. Estudiaremos los
trucos de interaccién que facilitan esta posibilidad de representacion.

El diagrama de secuencia describe las interacciones entre un grupo de objetos
mostrando de forma secuencial los envios de mensajes entre objetos. El diagra-
ma puede asimismo mostrar las transmisiones de datos intercambiados
durante el envio de mensajes.

B Observacion

Para interactuar entre si, los objetos se envian mensajes. Durante la recepcioén
de un mensaje, los objetos se vuelven activos y ejecutan el método del mismo
nombre. Un envio de mensaje es, por tanto, una llamada a un método.

Linea de vida de un objeto

Dado que representa la dindmica del sistema, el diagrama de secuencia hace
entrar en accién las instancias de clases que intervienen en la realizacién de la
subfuncién ala que estd vinculado. A cada instancia se asocia una linea de vida
que muestra las acciones y reacciones de la misma, asi como los periodos
durante los cuales ésta esté activa, es decir, durante los que ejecuta uno de sus
métodos.
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La representacion gréfica de la linea de vida se ilustra en la figura 5.1.

funcion del objeto y

nombre de la clase

funcién: Clase funcion2: Clase

periodo de actividad ;

del objeto |

|

|

;

|

|

|

I |

| |

I |

! | linea de vida

I |

I |

I |
I
I
I

Figura 5.1 - Lineas de vida

B Observacion

La notacion " f unci 6n: C ase" representa la funcion de una instancia segui-
da del nombre de su clase. Para simplificar, en esta obra consideraremos que
la funcion de la instancia corresponde a su nombre. Si s6lo una instancia de la
clase participa en el diagrama de secuencia, la funcidn de la instancia es
opcional. El nombre de la clase puede también omitirse en las etapas prelimi-
nares del modelado, pero debe especificarse lo antes posible.

B Observacion

Los diagramas de secuencia contienen varias lineas de vida, ya que tratan
de las interacciones entre varios objetos.

La linea de vida puede empezar con la introduccién de un invariante de estado,
que es una expresién légica que debe cumplirse durante todo el desarrollo de
la linea de vida. La figura 5.2 ilustra la introduccién de dicho invariante.



60

2.3

UML 2.5

Iniciacion, ejemplos y ejercicios corregidos

funcion: Clase

invariante

[ Expresion logica ]

Figura 5.2 - Invariante de estado

Envio de mensajes

Los envios de mensajes se representan mediante flechas horizontales que unen
la linea de vida del objeto emisor con la linea de vida del objeto destinatario
(ver figura 5.3).

funcién: Clase funcion2: Clase

1: mensaje

T
i
|
I
I
i
'
|
I
I
i
|

Figura 5.3 - Envio de un mensaje

En la figura 5.3, el objeto de la izquierda envia un mensaje al objeto de la
derecha. En programacion, este mensaje da lugar a la ejecucién del método
mensaje del objeto de la derecha, lo que provoca su activacién. El nombre del
mensaje no es obligatorio, es posible omitirlo en la especificacién de un envio
de mensaje. En este caso, el nombre del mensaje se reemplaza por el carcter *.
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Los mensajes se numeran secuencialmente a partir de 1. Si un mensaje se envia
antes de que concluya el tratamiento del precedente, es posible utilizar una
numeracién compuesta (ver figura 5.4) en la que el envio del mensaje 2 se pro-
duzca durante la ejecucién del mensaje 1.

funcion: Clase funcion2: Clase funcion3: Clase

T
i
L

1: jel >4
mensae 1.1: mensaje2

Figura 5.4 - Numeracion de los mensajes

B Observacion

La numeracion de los mensajes no es obligatoria. No obstante, resulta practi-
ca para mostrar las activaciones anidadas.

La transmisién de datos también es posible; esta se representa mediante
pardmetros transmitidos con el mensaje (ver figura 5.5). El valor de cada
pardmetro transmitido se provee mediante el valor de variables como dat 01
y dat 02 o mediante el valor de constantes. Por defecto, el valor de los parame-
tros se provee en funcién de su orden. También es posible nombrar los
pardmetros para asignarles valor. El uso del cardcter — significa que el valor del
pardmetro no se especifica. De este modo, en el ejemplo message( - ), no se
especifica el valor de ningtin parametro.



UML 2.5

Iniciacion, ejemplos y ejercicios corregidos

funcion: Clase funcion2: Clase

mensaje(dato1, dato2)

-
mensaje (1,2,"hello™)
=
mensaje (parami=1 paramz=2}) .
mensajel-}
=
mensaje (params=-}
=

T

Figura 5.5 - Transmision de datos durante el envio de un mensaje

Existen diferentes tipos de envios de mensajes. En la figura 5.6 ofrecemos una
explicacién gréafica.

mensaje sincrénico

mensaje asincrénico

mensaje de retorno

Figura 5.6 - Diferentes tipos de mensajes

El mensaje sincrénico es el utilizado con mayor frecuencia. En este caso, el
expedidor espera que la activacién del método mencionado por el destinatario
finalice antes de continuar su actividad.
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En los mensajes asincrénicos, el expedidor no espera el término de la
activacién invocada por el destinatario. Esto se produce al modelar sistemas
en los que los objetos pueden funcionar en paralelo (es el caso de los sistemas
multithreads, donde los tratamientos se efecttian en paralelo).

Ejemplo

Un jinete da una orden a su caballo, luego le da una segunda orden sin
esperar a que concluya la ejecucion de la primera. La primera orden
constituye un ejemplo de envio de mensaje asincrénico.

El mensaje de retorno a la llamada a un método no es sistematico, ya que no
todos los métodos devuelven un resultado.

La figura 5.7 ilustra los envios de mensaje con un mensaje de retorno que
transmite un resultado, bien como resultado de la funcién o bien como
pardmetro de retorno.

funcion: Clase funcion2: Clase

add(2,3)

add(2,3): 5
add(2,3) J_

rezultade = add(2 3)

add(2 3, out resultado)

add(2 3,out resultado : 5)

T

Figura 5.7 - Transmision de resultado y mensajes de retorno



