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Resumen

Esta investigacion analiza el concepto de serializacién
de datos y los tipos de formatos permitidos en el
Framework de Visual Studio. La serializacion
proporciona un soporte para manipular informacién
contenida en un objeto y transferirla a otras
aplicaciones. Una de las mayores ventajas de la
serializacion es que proporciona almacenamiento e
intercambio  de  datos, manteniendo  ademas
informacién importante entre aplicaciones. Si la
informacién se transmite en binario o XML se facilita
la comunicacion entre datos, permitiendo la migracion
de los mismos.
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Abstract

This research analyzes the concept of serialization of
data types and formats allowed in the Framework of
Visual Studio. Serialization provides support for
manipulating information in an object and transfer it to
other applications. One of the biggest advantages of
serialization is that it provides storage and data exchange
also  keeping  important  information  between
applications. If the information is transmitted in binary
or XML data communication between is provided,
allowing the migration thereof.
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Introduccioén

La serializacion se pude definir como un
proceso que guarda el estado de un objeto en
un medio de almacenamiento. Durante este
proceso los atributos publicos y privados del
objeto, asi como el nombre de la clase, se
convierten en un formato ya sea binario,
XML o SOAP. Al proceso inverso se
denomina deserializacion, donde se crea un
objeto exacto al original.

La serializacion o marshalling es un
proceso de codificacion de un objeto a un
medio de almacenamiento, para transmitirlo
por red como un conjunto de bytes o en
formatos XML, JSON o SOAP. De esta
manera, los datos transportados pueden ser
utilizados para crear un nuevo objeto idéntico
al original. La serializacion resulta ser un
mecanismo para transportar objetos a través
de la red, con el fin de hacer persistente un
objeto en un archivo y ser distribuido en
aplicaciones. Los datos que son serializados
son féciles de transportar, representar y
almacenar.

Marco Tedrico

El concepto de serializacion se define como el
proceso de convertir un objeto o estructura de
objetos en un formato leible y transportable a
otras aplicaciones. La deserializacion permite
convertir de un formato leible a su formato
original (Diaz, 2012). La serializacion
consiste en transformar una variable, ya sea
tabla o un objeto, en una cadena de caracteres
(Vigouroux,, 2015).

La serializacion sirve para convertir
un objeto a una secuencia de bytes y
trasmitirlo a un archivo, base de datos o
memoria. El objeto serializado contiene
ademas informacion sobre el tipo de objeto.
El estado del objeto es guardado con la
finalidad de crearlo de nuevo (Torres, 2013).
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El sistema de archivos
La clase FileStream

En Visual Studio se usa para leer y escribir en
archivos binarios, donde se debe especificar
el modo de apertura, el tipo de acceso y el
tipo de bloqueo. Permite ademas operaciones
de lectura y escritura sincrona y asincrona en
un archivo. Admite el acceso aleatorio
mediante el método Seek para grabar o leer en
cualquier posicion dentro del archivo (Hugon,
2014). En la Tabla 1 se muestra la descripcion
de los métodos principales de la clase
FileStream:

Métodos Descripcién
FileStream(String, Inicializa un objeto de la
FileMode, FileAccess, | clase FileStream con ruta de
FileShare) acceso, modo de creacion.
Close Cierra la secuencia actual y

libera todos los recursos
asociados.

Read Lee un bloque de bytes de la
secuencia y escribe datos en
un bufer determinado.

Seek Establece la posicion actual
de esta secuencia actual en el
valor dado.

Write Escribe un blogue de bytes
en esta secuencia mediante el
uso de datos de un bufer

Tabla 1 Métodos principales de la clase FileStream

Para la creacién de un archivo que
devuelve un objeto de tipo FileStream se
especifican ciertos argumentos presentados
en la Tabla 2 (Hugon, 2014):
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Parametro Descripcion Métodos En la Tabla 3 se muestra una
FileMode Especifica  la | Append descripcion de las clases derivadas de
manera de abrir el | Create TextReader y TextWrite:
archivo. CreateNew
Open - —
OpenOrCreate Clase base Clase derivada Utilidad
Truncate TextReader | StreamReader Lee caracteres 0
FileAccess Especifica los | Read Ilnea}s de un
tipos de | ReadWrite _ archivo
operacion. Write StringReader Lee caracteres o
FileShared Define uno o | None lineas de una
varios tipo de | Read cadena de texto
acceso. Write de tipo String
ReadWrite TextWrite StreamWriter Escribe
Delete caracteres 0
Inheritable Iineqs a un
Filelnfo Proporciona Equals _ _ archl_vo de texto
propiedades y | Reference - StringWriter Escribe
métodos de | Equals caracteres a una
instancia y variable de tipo
contribuye a la StringBuilder.
creacion de
objetos. Tabla 3 Clases derivadas de TextReader o TextWriter
FileOptions Representa Asynchronous
opciones DeleteOnClose Clases derivadas de Stream:
avanzadas  para | Encrypted
jeto. N
crear un objeto Rgggom ACCESS - System.l0.Buffered.Stream
SequentialScan o )
WriteThrough Adiciona un bufer de lectura para ser
FileSecurity Determina el utilizado con otro Stream.
control de acceso
Zrch?\ljg'm”a el - System.lO.FileStream

Tabla 2 Parametros del objeto FileStream
TextReader y TextWriter

La clase StringReader accede al contenido de
una variable de tipo String. StringWriter
requiere ser  del tipo  StringBuilder.
StringBuilder es un bafer con datos. Con las
clases StringReader/StringWriter las cadenas
de texto pueden ser modificadas, accedidas
linea a linea o en su totalidad.

Para la transferencia de datos se
utilizan los objetos Stream, como una fuente
externa y la aplicacion para la lectura de datos
o al contrario para la escritura de datos.
FileStream es una clase que se utiliza para
escribir y leer datos. Las clases StreamReader
y StreamWriter estan disponibles para leer y
escribir archivos de texto (Hugon, 2014).
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Accesa a un archivo tanto de forma
asincrona como sincrona.

- System.Net.Sockets.Network.Stream

Permite gestionar informacion desde y
hacia una red.

- System.Security.Cryptography.
CryptoStream
Aplica un cifrado a un conjunto de
datos.

En la Tabla 4 se presenta una lista de
las excepciones en el acceso a archivos,
(Microsoft, 2016f):
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Nombre Descripcion System.Web.Script.Serialization.Javas
DirectoryNotFoundException | La carpeta no criptSerializer
existe. System.Runtime.Serialization.DataCo
EndOfStreamException Se ha ntractJsonSerializer
sobrepasado
el final del La serializacion permite el registro de
contenido. una instancia de clase en un archivo para
FileNotFoundException El archivo no asegurar la persistencia de los datos y facilitar
existe. el intercambio de informacion entre
PathTooLongException La longitud aplicaciones. Para que una clase sea utilizable
de la ruta o por el mecanismo de serializacién es
archivo importante marcar los miembros de la
excede el instancia con el atributo <Serializable()> al
largo maximo inicio de la clase. El atributo Serializable
definido por indica al compilador que todo el contenido de
el sistema la clase se puede guardar en un archivo. Si
operativo. algunos miembros de la instancia no deben

Tabla 4 Excepciones StreamReader/StreamWriter
Elementos que intervienen en la
serializacion

Para efectuar la serializacion o deserializacion
son necesarios: un objeto a ser serializado, un
stream conteniendo el objeto serializado y un
formateador para serializar la stream. Un
formateador permite determinar el formato de
la serializacion (Ledn, 2016).

Los espacios de nombres en el
Framework de Visual Studio 2015 utilizados
para los diferentes formatos en la
serializacion, son los siguientes: (Microsoft,
2016Q):

- Binario
System.Runtime.Serialization.Formatt
ers. Binary.BinaryFormatter

- SOAP
System.Runtime.Serialization.Formatt
ers. Soap

- XML
System.Xml.Serialization.XmlSerializ
er
System.Runtime.Serialization.DataCo
ntractSerializer

- JSON
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guardarse en el archivo, se utiliza el atributo
<NonSerializedAttribute()> (Groussard,
2013).

Tipos de serializacion
Serializacion binaria

Su funcién es utilizar la codificacién binaria y
generar una serializaciobn compacta para
almacenamiento a nivel de redes y socket.
(Torres, 2013). Si existe una propiedad que
contiene una referencia a otra clase,
serializara también esta dltima. Logrando
ademas un tamafio pequefio de archivo facil
de gestionar en diferentes medios.

La serializacion binaria almacena la
instancia de una clase como un flujo de bytes,
este flujo se puede guardar en un archivo de
memoria o transmitirse por la red. Contiene el
estado del objeto, incluyendo los campos
privados y publicos de la instancia. Los datos
no son legibles como texto pero tampoco
estan encriptados. En el acceso binario es
posible escribir campos de longitud variable.
Para guardar informacion de tipos diferentes a
String se debe hacer uso de las clases
BinaryReader y BinaryWrite. Se utiliza para
guardar valores de variables que se recuperan
mas tarde (Microsoft, 2016a).
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En la Tabla 5 se presentan los métodos
de las clases mencionadas:

Clase Método Descripcion
ReadBytes Lee un caracter de
tipo Byte y avanza a
BinaryReader la proéxima posicion.
ReadChar Lee un caracter de

tipo Char y avanza a
la préxima posicion.

ReadDouble | Lee un caracter de
tipo Double y avanza

a la préoxima
posicion.
ReadSingle | Lee un caracter de
tipo Single y avanza
a la proxima
posicion.
Flush Vacia el  bufer
BinaryWriter intermedio y lo envia
al destino.
Seek Establece la nueva
posicion de escritura.
Write Escribe un valor
teniendo en cuenta su
tipo

Tabla 5 Descripcion de métodos BinaryReader y
BinaryWriter

Serializacion XML

Serializa como elementos a los atributos
publicos de un determinado objeto, asi como
los valores de los métodos, en un esquema de
sintaxis XML (Torres, 2013). Si hay una
propiedad que contiene una referencia a otra
clase dara error al serializar. Se genera texto
que puede ser interpretado por cualquier
sistema operativo para ser transmitido o
guardado sobre cualquier medio. Solamente
se serializan las propiedades publicas de los
objetos. La serializacion XML no convierte
los métodos, indizadores, campos privados ni
colecciones de solo lectura. Si se desea
serializar campos publicos y privados de un
objeto, se deberd utilizar la serializacion
binaria (Evans, Kamanna y Mueller, 2002).
La serializacion XML guarda propiedades
publicas del objeto, sin embargo, la
serializacion  binaria guarda  cualquier
propiedad sin importar su tipo (Herrarte,
2016).
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En la serializacion XML se debe
definir una variable de tipo XmlSerializer del
espacio System.Xml.Serialization. La clase
XMlSerializer serializa y deserializa objetos y
documentos XML. Para transferir datos entre
objetos y XML es necesario asignar las
construcciones del lenguaje de programacion
(Microsoft, 2016h). La serializacion XML
convierte los campos publicos de un objeto o
los parametros y valores devueltos de los
métodos en una secuencia XML para su
almacenamiento y transporte. Al ser XML un
estandar abierto, cualquier aplicacion podra
procesar esta secuencia a través de la red.
Este tipo de serializacion también se puede
ajustar a la especificacion SOAP, ya que es
un protocolo basado en XML, disefiada para
transportar llamadas a procedimientos con
XML (Microsoft, 2016c).

En la Tabla 6 se muestra la
descripcion de los métodos utilizados para
serializar y deserializar archivos XML.:

Métodos
XmlSerializer

Descripcion
Método constructor, inicializa
una nueva instancia de la
clase XmlSerializer.
Deserialize(Stream) | Deserializa el documento
XML contenido en un Stream

especificado
Serialize(Stream, Serializa object especificado y
Object) escribe el documento XML en
un archivo con Stream
especificado.

Tabla 6 Métodos de la clase XmlSerializer

SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocol) es un
protocolo disefiado en base a XML y que sirve
para transportar llamadas a procedimientos
utilizando XML (Torres, 2012). Un mensaje
SOAP se crea mediante XmlSerializer
seleccionando clases y generando mensajes
SOAP codificados. Si hay una propiedad que
contiene una referencia a otra clase, serializara
también esta ultima.
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Este tipo de serializacion es
recomendable para el uso en tecnologias de
invocacion remota RPC (Remote procedure
call) (Microsoft, 2016e). Es necesario afadir
una referencia en el proyecto hacia la libreria
.NET, ya que no es incluida por defecto el
espacio de nombres (Hugon, 2014):

1. En el Explorador de soluciones,
seleccionar el proyecto.

2. Hacer clic en la opcion Agregar
referencia del menu Proyecto.

3. En el cuadro de didlogo Agregar
referencia, hacer clic en |la
ficha NET y seleccionar el
componente:

System.Runtime.Serialization.For
matters. Soap

4. Hacer clic en Aceptar para cerrar el
cuadro de dialogo.

5. En el Editor de codigo, agregar la
siguiente instruccién al principio del
modulo Form1:

Imports
System.Runtime.Serialization.Formatters.Soa

p

XmlSerializer se puede usar para
serializar clases y generar mensajes SOAP
codificados. Al crear un servicio Web XML
que se comunica mediante mensajes SOAP,
es posible personalizar la secuencia XML.
Para las aplicaciones Web o los servicios
Web, es conveniente guardar el objeto en un
archivo XML con un formato SOAP, lo que
facilita el wuso compartido del objeto
(Microsoft, 2016d):
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La clase SoapFormatter serializa o
deserializa un objeto en formato SOAP. Las
clases SoapFormatter y BinaryFormatter
implementan la interfaz IRemotingFormatter
para permitir llamadas a procedimientos
remotos. La interfaz IFormatter admite la
serializacion de objetos. SoapFormatter no
permite compatibilidad de serializacion en
diferentes versiones de .NET Framework, por
lo que se pueden producir errores (Microsoft,
2016e).

JSON

JSON es acrénimo de JavaScript Object
Notation, es un formato que se basa en la
sintaxis de JavaScript y que resulta util para
la transportacion de datos, ya que genera un
formato més liviano que XML. La clase
DataContractJsonSerializer que se encuentra
en el espacio de nombres:
System.ServiceModel.Web.dll. Del lado del
servidor se localiza en el ensamblado
System.Runtime.Serialization.dll (Diaz,
2012).

Para realizar la serializacién JSON se
utiliza la clase DataContractJsonSerializer,
ademas la clase definida del objeto a
serializar debe tener definido el atributo
[DataContract], asi también, cada uno de los
elementos de la clase se debe definir con el
atributo [DataMember] (Corrales, 2010).

Resultados, analisis e interpretacion de
los modelos aplicados

Para diferenciar cada uno de los formatos de
serializacién se presenta a continuacion una
aplicacion desarrollada en Visual Studio 2015
que integra la serializacion binaria, XML y
SOAP, ver Figura 1:

OCHOA, Raquel. La serializacion de datos utilizando un Framework de
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o Serializar

Serializar

e Serializar XML
Binario

Senalizar S0AP

Deseralizar Deserializar Deserializar
Binario XML SOAP

Figura 1 Opciones de la aplicacion

A continuacion se muestra el cddigo
de la clase Casa que contiene tres atributos
para realizar las pruebas de la serializacion:

<Serializable()>

Public Class Casa
Public Color As String
Public Habitaciones As Integer
Public Cochera As Boolean

End Class

Posteriormente se importan las clases
requeridas para cada uno de los formatos de
serializacion binaria, XML y SOAP:

Imports System.IO

Imports
System.Runtime.Serialization.Formatters.Bi
nary

Imports System.Xml.Serialization

Imports
System.Runtime.Serialization.Formatters.So

ap

A nivel formulario en un boton de
comando se muestra la codificacion de la
serializacion binaria por medio de la creacion
de un objeto de la clase Casa, asi como la
creacion de un archivo binario para almacenar
la informacién del objeto en formato
BinaryFormatter:

Public Class Forml

Private Sub Forml_Load(sender As
Object, e As EventArgs) Handles
MyBase.Load

End Sub
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Private Sub
cmdSerializaBin_Click(sender As Object, e
As EventArgs) Handles
cmdSerializaBin.Click
Dim MiCasa As New Casa
MiCasa.Color = "Azul"
MiCasa.Habitaciones = 4
MiCasa.Cochera = True
'Serializaciodn
Dim FS As New

FileStream("MiCasa.bin", FileMode.Create)
Dim Formato As New BinaryFormatter
Formato.Serialize(FS, MiCasa)
FS.Close()

End Sub

La deserializacion prepara un objeto
vacio de la clase Casa para posteriormente
deserializar la informacion contenida en el
archivo binario ejecutando el método
Deserialize y asignar la informacion al objeto
declarado inicialmente.

Private Sub
DesearializaBin_Click(sender As Object, e
As EventArgs) Handles
DesearializaBin.Click

'Declarar casa vacia

Dim MiCasa As Casa

'Deserializar al objeto

Dim FS As New
FileStream("MiCasa.bin", FileMode.Open)

Dim Formato As New BinaryFormatter

MiCasa = Formato.Deserialize(FS)

'Muestra los valores

MsgBox(MiCasa.Color & " " &
MiCasa.Habitaciones & " " &
MiCasa.Cochera)

FS.Close()

End Sub

Para generar la serializacion en
formato XML se crea un archivo de datos por
medio de la clase FileStream asignando
posteriormente atributos a un objeto de la
clase Casa, para finalmente serializarlos en el
formato XmlSerializer.

Private Sub
cmdSerializaXML_Click(sender As Object, e
As EventArgs) Handles
cmdSerializaXML.Click

Dim FS As New
FileStream("MiCasa.xml", FileMode.Create)

Dim MiCasa As New Casa
MiCasa.Color = "Amarilla"

OCHOA, Raquel. La serializacion de datos utilizando un Framework de
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MiCasa.Habitaciones = 5
MiCasa.Cochera = False
'Serializaciodn

Dim Formato As New

XmlSerializer(MiCasa.GetType)
Formato.Serialize(FS, MiCasa)
FS.Close()

End Sub

Una vez que se ha serializado el objeto
de la clase Casa, se abre el archivo generado
para ejecutar el método de deserializacién y
asignar a un objeto vacio de la clase Casa la
informacion correspondiente.

Private Sub
cmdDeserializaXML_Click(sender As Object,
e As EventArgs) Handles
cmdDeserializaXML.Click

Dim FS As New
FileStream("MiCasa.xml", FileMode.Open)

'Declarar casa vacia
Dim MiCasa As New Casa

'Deserializar al objeto

Dim Formato As New
XmlSerializer(MiCasa.GetType())

MiCasa = Formato.Deserialize(FS)

'Muestra los valores

MsgBox(MiCasa.Color & " " &
MiCasa.Habitaciones & " " &
MiCasa.Cochera)

FS.Close()

End Sub

Para el caso de serializar en formato
SOAP se crea un archivo con extension xml y
se almacena en el mismo la informacion que
contiene un objeto de la clase Casa en
formato SoapFormatter.

Private Sub
cmdSerializarSOAP_Click(sender As Object,
e As EventArgs) Handles
cmdSerializarSOAP.Click

Dim FS As New
FileStream("MiCasaSOAP.xml",
FileMode.Create)

Dim MiCasa As New Casa
MiCasa.Color = "Blanca"
MiCasa.Habitaciones = 2
MiCasa.Cochera = False
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'Serializacidn
Dim Formato As New SoapFormatter()
Formato.Serialize(FS, MiCasa)
FS.Close()

End Sub

Para deserializar el archivo creado
anteriormente se abre el archivo y se declara
un objeto vacio de la clase Casa el cual
recibira la deserializacion en formato
SoapFormatter y mostrara los datos del
objeto original.

Private Sub
cmdDeserializarSOAP_Click(sender As
Object, e As EventArgs) Handles
cmdDeserializarSOAP.Click

Dim FS As New
FileStream("MiCasaSOAP.xml",
FileMode.Open)

'Declarar casa vacia
Dim MiCasa As New Casa
'‘Deserializar al objeto
Dim Formato As New SoapFormatter()
MiCasa = Formato.Deserialize(FS)
'Muestra los valores
MsgBox(MiCasa.Color & " " &
MiCasa.Habitaciones & " " &
MiCasa.Cochera)
FS.Close()
End Sub
End Class

En la Figura 2 se muestra el contenido del
archivo binario MiCasa.bin generado a través
de la serializacion:

I MiCasa.bin
NSerializacionBinariaXML, Version=1.08.8.8, Culture=meutral,

PublicKeyToken=nullSerializacionBinariaXML.CasaColor
HabitacionesCocheraAzul

Figura 2 Visualizacion del archivo binario
En la Figura 3 se presenta el

contenido del archivo MiCasa.XML que fue
generado por medio de la serializacion:

MiCasa.xml
«?xml version="1.8"7>
=Casa xmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" >
<Color=Amarilla</Color=
<Habitaciones=5</Habitaciones>
<Cochera=false</Cochera=
=/Casa=

Figura 3 Visualizacion del archivo XML
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En la Figura 4 se despliega el
contenido del archivo MiCasaSOAP.xml:

MiCasaSOAP.xm

<S0AP-ENV:Envelope xmlns:ixsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
xmlns:xsd="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlns:S0AP-ENC="http://
schemas.xmlsoap.org/soap/encoding/" xmlns:SOAP-ENV="http://
schemas.xmlsoap.org/soap/envelopes" xmlns:clr="http://
schemas.microsoft.com/soap/encoding/clr/1.8" SOAP-
ENV:encodingStyle="http://schemas.xmlsoap.org/seap/encoding/"'>
<S0AP-ENV:Body>

<al:Casa id="ref-1" xmlns:al="http://schemas.microsoft.com/clr/nsassen/
SerializacionBinariaXML/SerializacionBinariaXML%2C%20Version%301.0.0,0%2C
%2BCulture®s3Dneutral%2C%2@8PublicKeyToken%30null">

<Color id="ref-3"=Blanca</Color>

<Habitaciones»2</Habitaciones>

=Cochera>false</Cochera>

</al:Casa>

</S0AP-ENV: Body>

</S0AP-ENV: Envelope=

Figura 4 Visualizacién del archivo XML-SOAP
Conclusiones

La serializacion XML no guarda métodos,
campos privados, propiedades de solo lectura
0 indexadores, en caso de requerirlo se debera
utilizar la serializacion binaria. Por otra parte,
si se esté trabajando con la serializacion XML
y la clase tiene un constructor con pardmetros,
es importante crear también de forma
explicita un constructor sin pardmetros.

En la serializacion binaria y en SOAP,
todos los miembros de la clase son
serializados ya sean incluso de ambito
privado o protegido. Por otra parte, en la
serializacion XML solo se serializan los
miembros publicos.

Al implementar un mecanismo de la
serializacion en un entorno orientado a
objetos, es necesario realizar intercambios y
valoraciones entre la facilidad de uso y la
flexibilidad. EI presente articulo examina el
mecanismo de la serializacion robusta
proporcionado con .NET Framework y resalta
varias caracteristicas importantes de cada uno
de los formatos permitidos en la serializacion.

Las ventajas que proporciona la
serializacion se enfocan principalmente en la
interoperabilidad entre aplicaciones, capas 0
servidores. Ademas de que se requieren
protocolos simples para su envio o
almacenamiento.
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