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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.



— 171

Capitulo 5
Presentacion de las herramientas

1. Elegir las herramientas

Hay dos maneras de abordar la cuestién de las herramientas:

— Presentar una lista de varios perfiladores y soluciones de benchmarking para
que el lector se haga una idea general de las posibilidades disponibles en el
mercado.

— Enfocarse directamente sobre un conjunto de herramientas que se utilizardn
en el resto del libro.

Aunque serfa interesante disponer de una lista para poder comparar sus res-
pectivas funcionalidades, esto no serfa necesariamente interesante en la medi-
da en que no se detallarfan las herramientas enumeradas, lo que obligaria a
realizar una investigacién adicional. Por ello, se decidi6é que este capitulo se
concentre en la presentacién de las herramientas de perfilado y de benchmar-
king que se utilizardn en los capitulos siguientes, para que el lector tenga ya
una introduccién a las mismas antes de utilizarlas en mayor profundidad.
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La eleccién de las herramientas en este capitulo, y por tanto en este libro, se
ha realizado en funcién del estado actual del mercado, para que el lector pueda
equiparse de forma rapida y econémica. Cabe destacar que la seleccién de
herramientas es casi exclusiva de Windows, debido a la madurez del marco de
trabajo en este sistema operativo. No obstante, existen variantes para Linux y
macOS, pero simplemente se mencionaran y no se estudiardn en detalle. Por
lo tanto, es necesario que el lector disponga al menos de una méquina virtual
con Windows para poder seguir las actividades précticas.

. Visual Studio 2022

Visual Studio es muy a menudo la principal herramienta de trabajo del
desarrollador .NET. Hoy en dia existen alternativas viables, mds o menos
avanzadas, como Visual Studio Code o Rider de JetBrains; pero como la
mayoria de los desarrolladores de .NET utilizan Visual Studio cuando trabajan
en Windows, fue este Gltimo el que se eligié para el andlisis de rendimiento.

La ventaja de utilizar Visual Studio es que ofrece una integracién directa del
conjunto de herramientas sin tener que cambiar de entorno conforme se avan-
za a lo largo del proyecto. Esto significa que se puede realizar una sesién de
perfilado a medida que se desarrolla una funcionalidad, si esta se requiere.
Ademas, es la propia Microsoft la que produce Visual Studio. Como tal, el IDE
esté l6gicamente muy correlacionado y actualizado con el .NET Framework.
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2.1 Ventana de diagndstico

En su configuracién predefinida, Visual Studio 2022 muestra directamente las
herramientas de diagnéstico durante una sesién de depuracién:

Herramientas de diagnastico » 0 X
{é} Seleccionar herramientas ¥ E’ Salida '& Acercar '% Alejar IE:]]] Restablece

Sesion de diagnostico: 46 segundos (46,678 s seleccionados)
I 20 40

4 Eventos

4 CPU (% de todos los procesadores)
100

Eventos
8 Mostrar eventos (12 de 12)
< Excepciones (0 de 0)
Eventos de IntelliTrace (12 de 12)
Uso de memoria
Uso de CPU

O Registrar perfil CPU

Ventana de diagnéstico al depurar con Visual Studio
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B Observacion

Si esta ventana no esta visible, puede mostrarla al entrar en el modo de De-
puracién (Debug) yendo al mena Depurar, luego a Ventanas y seleccionan-
do Mostrar herramientas de diagndstico. El método abreviado predefinido es
[Ctr][Alt][F2].

Aunque esta ventana da una idea de cémo la utilizacién de la aplicacion estd
consumiendo recursos y comportdndose, no es la principal fuente de informa-
cién para una sesion de perfilado. Sin embargo, le permite hacer un seguimien-
to de algunos de los principales eventos, asi como obtener una visién general
del porcentaje de CPU consumido y del consumo de RAM.

En ella encontrara los siguientes elementos:

— Los momentos en que el GC pasa, simbolizados por pequefias marcas ama-
rillas en el consumo de memoria.

— Las excepciones encontradas en el flujo de codigo, simbolizadas por un
rombo rojo.

— Instanténeas de la memoria tomadas por el desarrollador (se trata de tomar
una foto de la memoria en un instante T, para compararla con otra foto
tomada antes o después, o simplemente para explorar el estado de la memo-
ria en ese momento).

También hay varias pestafias que permiten navegar a otras fuentes de infor-
macion:

— La pestafia Eventos enumera los sucesos més destacados que han ocurrido
mientras la aplicacién estaba en ejecucién.

— La pestana Uso de memoria lista las instantdneas tomadas por el
desarrollador durante la ejecucién y permite explotarlas.

— La pestafa Uso de CPU permite observar el consumo de la CPU. De forma
predefinida, el perfilado de la CPU esta desactivado (y hay queir a la pestafa
para activarlo explicitamente) porque consume recursos que, de hecho, no
estan asignados a la aplicacién.

Lo que contiene esta ventana de diagnéstico es una visién general de las
herramientas de perfilado, ya que se trata de una evaluacién de informacién
sobre la marcha y no de una sesién dedicada.
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Sin embargo, esta ventana puede utilizarse durante el desarrollo de una fun-
cionalidad clasica para vigilar las principales métricas relacionadas con el ren-
dimiento.

Sesion de perfilado

Este es el corazén de las herramientas de supervision del rendimiento que ofre-
ce Visual Studio. Esta herramienta permite ejecutar una sesién de perfilado
dedicada sin utilizar el depurador. Para ello, utilice el asistente que se ofrece,
disponible en el ment Depurar, y luego elija Generador de perfiles de ren-
dimiento (método abreviado predefinido [Alt][F2]).

Cuando se inicia la sesién, se propone un asistente que enumera al mismo
tiempo todo lo que se puede rastrear:

Objetivo del analisis

Proyecto de inicio

F‘b Profi.AP|
Cambiar
objetive ™

A\ La configuracién de la solucién esta establecida en Debug. Cambie a la configuracion Release para obtener resultados més precisos.

Herramientas disponibles

z [] Base de dat
Herramies invi el uso de await en las Examinar cudndo se gjecutaron la ultas y medir cudnto
aplicaciones .h tardan
[] Contado NET &8 (D [ E/S de archivo @
Herramienta para visualizar los contadores de rendimiento en las es de e se estan realizando, cuanto
aplicaciones .NET

[ Seguimiento de asignacién de objetos de .NET &
nde se asignan los objetos .NET y cuando se recuperan por ¢  a qué dedica tiempo la CPU cuandao se jecuta el c
Ita itil cuando el cuelle otella que afecta al rendimi
sta en la CPU.

[ Uso de memo B @ fisor de event
r un analisis de la me e la aplicacién para detectar
problemas ta o fi noria. , mensaje ! y itudes HTTP.

Ventana del asistente de las herramientas de perfilado

175



176

Escribir codigo .NET eficaz

Perfilado, benchmarking y buenas practicas

HObservacion
Esta pantalla oculta de forma predefinida las herramientas no disponibles
para la aplicacién actual. Es posible mostrarlas haciendo clic en el enlace
Mostrar todas las herramientas en la parte superior derecha de la ventana.

A continuacién, puede marcar y configurar las herramientas que le interesen
para supervisar el rendimiento. En una sesion tipica de perfilado, se suele elegir
Uso de CPU y, en menor medida, el Uso de memoria.

La herramienta nos lo recuerda bastante, pero se realiza una sesién de perfila-
do en una versién de la aplicacién final (Release), ya que asi se eliminan todas
las instrucciones IL innecesarias (nop), colocadas con fines de depuracién, y
también se activan las optimizaciones realizadas por el compilador, que es lo
mads parecido a una aplicacién desplegada en produccién (lista para su comer-
cializacién).

El botoén de la parte superior de la ventana nos permite elegir el objetivo en el
que las herramientas deben ejecutarse. El problema es que nuestra solucién
tiene dos aplicaciones separadas, que deben ejecutarse simultdneamente para
que nuestro proyecto funcione. Por lo tanto, hay dos posibilidades:

— Elegir perfilar solo una de las dos aplicaciones y ejecutar la otra directamente
en segundo plano.

— Iniciar una nueva instancia de Visual Studio que permita perfilar la otra apli-
cacién y ejecutar las herramientas de perfilado en ambas instancias
simultdneamente.

B Observacion

En cualquier caso, lo ideal es ejecutar primero la APl para evitar que el cliente
se quede sin ella y no pueda funcionar correctamente.

Tenga cuidado, si cambia el objetivo de inicio directamente desde Visual
Studio, tendra que «refrescar» el asistente para que tenga en cuenta el nuevo
proyecto de inicio, bien cerrandolo y volviéndolo a abrir, o bien haciendo clic
en el botén Cambiar objetivo y luego haciendo clic en Proyecto de inicio. El
proyecto que se va a analizar y se muestra junto al boton.
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Una vez seleccionadas y configuradas las herramientas, basta con hacer clic en
el botén Iniciar situado en la parte inferior del asistente. Este se encargara de
ejecutar el proceso y Visual Studio se adjuntaré a él para comenzar a recopilar
las métricas.

Cuando el usuario detiene la aplicacién (normalmente cerrando la consola
asociada) o se pide explicitamente a Visual Studio que deje de recolectar datos
(haciendo clic en el enlace para detener dicha accién en la ventana principal de
Visual Studio), Visual Studio comenzaré a preparar el resumen de la sesién y
lo presentara bajo la forma de un recapitulativo:

Recapitulativo de una sesion de perfilado

B Observacion

En este caso, el mejor enfoque es ejecutar los dos programas compilados en
modo Release de forma autbnoma y utilizar el perfilador de Visual Studio para
adjuntarlo a un proceso externo.

Visual Studio podré destacar las rutas clasificadas como calientes, es decir, las
que ocupan mdas CPU en la sesién de perfilado que se estd ejecutando.



