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ABSTRAKT

Bakalatskéa prace se zabyva moznostmi webového standardu WebAssembly a webového fra-
meworku Blazor. Cilem je ukdzat novy webovy framework Blazor a moznosti jeho nasazeni.
Teoreticka cast se zabyva webovym standardem WebAssembly, frameworkem Blazor a
technologiemi, které vyuzivaji. V praktické ¢asti je vytvotrena demonstrujici aplikace a

popsana vzorova feseni kliCovych prvka typickych webovych aplikaci.

Kli¢ova slova: WebAssembly, Blazor

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the possibilities of web standard WebAssembly and web
framework Blazor. The aim is to show new Blazor web framework and its deployment opti-
ons. The theoretical part of thesis deals with the WebAssembly web standard, Blazor web
framework and the technologies which they use. In the practical part of thesis is created
application for demonstration and described solutions of key elements of typical web appli-

cation.

Keywords: WebAssembly, Blazor
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UvVOD

V dnesni dob¢ se v drtivé vétsSine€ pouziva JavaScript pro client-side aplikace. S pfichodem
WebAssembly se nam otviraji moznosti, které doposud byly velmi obtizné realizovat. Tento
bindrni format ndm umoziuje psat client-side a server-side webové aplikace téméf v jednom
programovacim jazyce nebo umoznuje zrychleni nac¢itani her v prohlizeci. Firma Microsoft

vyuzila tohoto webového formatu k vytvoreni nového webového frameworku Blazor.

Tento webovy framework umoziuje vytvaret client-side a server-side ¢ast aplikace v jedi-

ném jazyce. Blazor je stale ve vyvoji, ale jiz ted’ jde vidét potencial, ktery ptinasi.

Teoreticka Cast prace se zabyva popisem webového frameworku WebAssembly. Popisuje
historii, formaty a postup kompilace kddu do WebAssembly. Déle jsou zde popsané techno-
logie, které se vyuzZivaji spolecné¢ s WebAssembly. Mezi tyto technologie patii LLVM,
ASM.js a Emscripten. Dale se v této ¢asti popisuje webovy framework Blazor a technologie,
které vyuziva. V zavéru teoretické ¢asti je popsana JavaScript interoperabilita, ladéni pro-
grami, optimalizace programl a moznost nasazeni aplikace. Mezi vyuzité technologie patii
béhové prosttedi MONO, programovaci syntaxe Razor, jazyk C#, jazyk JavaScript a vyvo-
jarska platforma .NET.

Prakticka Cast prace se zabyva navrhem a popisem vytvofeni aplikace s vyuzitim frame-
worku Blazor. V tivodu je popsano vytvoteni nového projektu ve frameworku Blazor a po-
stup vytvoreni nového ASP .NET Core Hosted projektu. Déle je rozebrana struktura nového
projektu a jeho jednotlivé podprojekty Client, Server a Shared. Nasledné prakticka ¢ast po-
pisuje postup vytvoreni tabulky s moznosti editace jednotlivych prvkl tabulky. Jednotlivé
podkapitoly popisuji postup vytvoreni API na stran€ serveru a vytvotfeni komponenty ta-
bulky na stran¢ klienta. Dalsi kapitola se zabyva ukézkou vyuziti komponentt tietich stran
a konkrétné popisuje pridani Telerik NuGet balickt do projektu. Nasledné je popsany postup
vytvoteni TelerikGrid komponenty. Posledni kapitola se zabyva soubory, které se stahuji do
prohliZece pfi pfechodu na webovou stranku. Je zde popsana velikost souborti autorovy we-

bové aplikace.
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I. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 11

1 WEBASSEMBLY

WebAssembly je webovy standard definujici binarni format, ktery slibuje skoro nativni
rychlosti pro webové aplikace. Je navrzen tak, aby se dal teoreticky jakykoli programovaci
jazyk prelozit do WebAssembly. V dnesni dob¢ vSechny hlavni prohlizece podporuji We-
bAssembly. Zatim se pouziva WebAssembly spiSe jako doplnék k JavaScriptu ale v budouc-
nosti by ho mohl zcela nahradit. Kde JavaScript je flexibilni, dynamicky deklarovany a pte-
posilany v lidsky citelném kodu, WebAssembly je velmi rychly, staticky deklarovany a pie-
posilany v kompaktnim bindrnim kodu. Vyvojati by méli uvazovat o WebAssembly u pfi-
padi, kde je velky dusledek na vykon naptiklad u her, streamovani hudby nebo uprava vi-

dea.[1]

Obrazek 1 — Blazor oficialni logo [19]

1.1 Historie

Poprvé byl uveden 17. Cervna 2015 [3]. V roce 2016 byla demonstrovana hra Angry Bots,
kterd byla zaloZzen4 na hernim enginu Unity v prohliZecich Firefox, Chromium, Google
Chrome a Microsoft Edge [4]. V listopadu 2017 firma Mozzila oznamila podporu WebAs-
sembly ve vSech hlavnich prohlize€ich [5]. V tnoru 2018 zvetejnila pracovni skupina We-
bAssembly Working Group ti'i navrhy standardt pro Core Specification, Javascript Interface

a Web API [6].

1.2 WebAssembly formaty

V bieznu 2017 skupina WebAssembly Comunity Group, ktera reprezentuje Ctyii prohlizece
(Chrome, Edge, Firefox a WebKit), dosahla shody na podob¢ binarniho formatu, Javascrip-
tového API a interpreteru referenci. Definovali WebAssembly binarni format, ktery neni
urcen pro pouzivani lidmi a také lidmi citelny linear assembly bytecode (text) format, ktery

se podobé tradicnim assembly jazyktim (viz Obrazek Cislo 2) [7].


https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Webov%C3%BD_standard&action=edit&redlink=1
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WAT FILE (Textual format) BINARY FORMAT
(module
(func $addTwo (param i32 i32) (result i32) 11001101 11001100 11001100 00111101
(i32.add —_— 11001101 11001100 01001100 00111110
(get_local 0) - 10011010 10011001 10011001 00111110
(get_local 1)) 11001101 11001100 11001100 00111110
(export "addTwo" $addTwo)) 00000000 00000000 00000000 00111111

Obrazek 2 - Ukazka WebAssembly formatu kodu [46]

1.3 Kompilace kédu a vykon WebAssembly

Pro kompilaci kddu v jazyce C do WebAssembly je potieba prekladac, ktery podporuje tuhle
funkei. Pro tento ptipad se pouzije pteklada¢ Enscripten[13]. Nésledujici postup je pievzaty
ze stranky Mozzila.org [2].

Nejprve je potieba nainstalovat a aktivovat Emscripten SDK [14]. Vytvoii se soubor hello.c

s nasledujicim kdédem a ulozi na disku.
#include <stdio.h>

int main(int argc,char ** argv)

{
printf("Hello World\n");

}

Otevre se pfikazovy fadek a pfemisti se do slozky s pfipravenym kdédem. Nyni se spusti

nasledujici ptikaz pro preloZeni kodu do WebAssembly:

emcc hello.c -s WASM=1 -0 hello.html

Zvolené moznosti v tomto piikazu jsou:

e -s WASM=1: Specifikuje, Ze vystup bude ve formatu WebAssembly, pokud neni

pfimo specifikované, tak Emscripten pfekladd do formatu asm.js.


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly/C_to_wasm

UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 13

e -0 hello.html: Specifikuje, Ze Emscripten bude pifimo generovat HTML stranku ze
vstupniho koédu a zaroven javascript kod, ktery zkompiluje a vytvoii instanci We-

bAssembly pro pouziti na web.
Spusténi piikazu se vygeneruji 3 soubory:

e Binarni soubor s WebAssembly kdédem (hello.wasm)

e JavasScript soubor obsahujici ,,lepici kod pro prekladani nativnich C funkci a
JavaScriptu (hello.js).

e HTML soubor pro nacteni, ptekladani a vytvareni instance wasm kodu a zobrazeni

vysledku v prohlizeci (hello.html)

Pro zobrazeni vysledku se otevie vysledny hello.html soubor v prohlizeci, ktery podporuje
WebAssembly. V zakladu ho obsahuji Firefox 52+, Chrome 57+ a Opera 44+ (WebAssem-
bly kod se da spustit ve Firefox 47+ povolenim javascript.options.wasm v about:confiq nebo
Chrome 51+ povolenim Experimental WebAssembly moznosti v chrome://flags). Vysledek

se nachazi v Emscripten konzoli na webové strance (viz Obrazek ¢islo 3).

&« ¢ @ © file:/J/D:ftestWS/hello.html

@\ emscripten

ello world

Obrazek 3 - Otevieni vysledné stranky
Z méteni vypliva, Ze primérné zpomaleni WebAssembly oproti nativnimu kédu je 1,43 pro
Firefox a 1,92 pro Chrome [45]. Pokud budeme srovnavat WebAssembly a asm.js zjistime,

7ze WebAssembly je 1,68x rychlejsi v Chromu a 11,71x rychlejsi ve Firefoxu [44].
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1.4 Asm.js

Asm.js je podmnozina programovaciho jazyka JavaScript. Je urena pro zrychleni béhu
JavaScriptovych aplikaci. Asm.js je jen vysoce optimalizovany JavaScript, tudiz neni po-
tieba zadny plugin nebo funkce pro jeho spusténi [9]. Casto se pouZiva na spousti her v pro-
hlizec¢i [41]. ProhlizeCe, které podporuji asm.js, jsou v souCasné¢ dobé Mozilla Fire-
fox, Google Chrome, Opera a Microsoft Edge [42]. Na Obrazku cislo 4 je zobrazen proces
kompilace C/C++ kdédu do Asm.js.

CIC++ Code Asm.js C’ompu-latu'm &
Execution Pipeline
N\

\\ LLYM Bytecode

N Asm.js

JS Engine

. WebGL

OpenGL

* Application Dependent

Obrézek 4 — Proces kompilace C/C++ kodu na asm.js[10]

1.5 LLVM

LLVM je sada nastrojii pro optimalizaci béhem kompilace (viz Obrazek ¢islo 6) a genero-
vani nativniho kédu. Zakladnim prvkem LLVM je Intermediate Representation (IR), tedy
nizko Urovilovy programovaci jazyk podobny jazyku symbolickych adres. PrestoZe prvni
frontend byl implementovan pro C/C++, LLVM podnitil vznik Siroké $kaly frontendu, na-
ptiklad Swift, Rust, Haskell, Python a dalsi. [11]

Backendy @
LLVM
Optimizer
C++ » IR IR :@

Frontendy

Y

Obrazek 5 - Kompilace jazykti do binarni formy pomoci LLVM [12]


https://cs.wikipedia.org/wiki/Mozilla_Firefox
https://cs.wikipedia.org/wiki/Mozilla_Firefox
https://cs.wikipedia.org/wiki/Google_Chrome
https://cs.wikipedia.org/wiki/Opera_(webov%C3%BD_prohl%C3%AD%C5%BEe%C4%8D)
https://cs.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Edge
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Frontend je komponenta, ktera prevadi ptivodni jazyk do Intermediate Representation (IR).
Optimizer optimalizuje IR vystup frontendu. Backend pfevadi IR vystup optimizéru na na-

tivni kéd. [12]

1.6 Emscripten

Emscripten je ptekladac, ktery bézi jako backend pro LLVM kompilétor (viz Obrazek ¢islo
7) a vytvaii podmnozinu JavaScriptu zndmou jako asm.js nebo WebAssembly. To umoziuje
naptiklad vzit program napsany v c++, pielozit do JavaScriptu a spustit v prohlizeci (viz

Obrazek ¢islo 12). Emscriptem dokaze [15]:

e Pielozit C a C++ kod do JavaScriptu.

e Prelozit jakykoli kod, ktery mlze byt prelozen do LLVM bitového koédu, do
JavaScriptu.

e Prelozit C a C++ behové prostiedi jinych jazykt do JavaScriptu, a pak spoustét kody

v jinych jazycich na nepiimo (naptiklad pro Python a Lua).

Frontend
(Clang) LLV.M . Emscripten
Optimizer
@ ‘;O >O »( JavaScript

Obrazek 6 - Kompilace jazykii do JavaScriptu pomoci Emscripten [12]
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2 FRAMEWORK BLAZOR

Framework Blazor je webovy framework zalozeny na technologiich C#, Razor a HTML.
Blazor umoziuje webovym vyvojaiam psat webové aplikace zaloZzené na .NET, které bézi
na stran¢ uzivatele ve webovych prohlizec¢ich [17]. Blazor je vyvijen pod licenci Apache 2.0
[18] a stale je v experimentalni fazi. Produkéni verze server-side ma byt dostupna v roce
2019 spolec¢né s .NET Core 3 a client-side Blazor ma byt dostupny v radmci pozdé¢jSich ver-
zich NET Core 3.0 [19].

2.1 Historie

Blazor zacal jako osobni projekt Steva Sandersona z Microsoftu. V roce 2017 Steve ukazal
Blazor na konferenci NDC Oslo. Tahle prvni verze byla postavena na interpreteru .NET CIL
(Common intermediate Language) béhového prostiedi s nazvem DotNetAnywhere. Zatimco
moznosti Blazoru byly omezené, potencial byl ziejmy. Od tohoto dema Microsoft pridal
Blazor do jejich ASP.NET GitHub organizace jako experimentalni projekt. Jako soucast ofi-
cialniho pfijeti, byl Blazor pfepsan od nuly tymem ASP.NET. DotNetAnywhere byl nahra-
zen Mono, ktery ma mnohem pokrocilejsi a plné funkéni nabidku z hlediska .NET béhového
prostiedi. Mono je soucasti spolecnosti Microsoft od roku 2016. V souc¢asné dobé Mono

vyuziva napiiklad Xamarin framework nebo Unity herni engine. [16]

2.2 JavaScript interoperabilita

Blazor umoZiiuje pracovat ptimo s JavaScriptem pies JavaScript interop. Jednotlivé kompo-
nenty jsou schopné pracovat se vSemi knihovnami nebo API, se kterymi dokaze pracovat

JavaScript. C# kod muize volat JavaScript kod. [21]

Pro volani JavaScriptu z .NET je potfeba pouzit IJSRuntime abstrakci. Metodou Invoke-
Async<T> se volaji JavaScript funkce. V této metod¢ se specifikuje identifikator funkce a
libovolny pocet argumenti serializovatelnych pomoci protokolu JSON. Identifikator funkce
je relativni ke globalnimu rozsahu window. Neni potieba registrovat funkci pted jejim vola-

nim. Navratova hodnota T musi byt taky serializovatelna pomoci JSON. [21]

Nasledujici ukdzka je zaloZzena na experimentalnim JavaScript dekodéru TextDecoder [20].
Ukazka zndzoriiuje, jak volat JavaScript funkci z C# metody. Do JavaScript funkce vstupuje
bitové pole ze C# metody, dekdduje bitové pole a vrati text do komponenty pro zobrazeni.

[21]


https://dotnet.microsoft.com/apps/aspnet/web-apps/client
https://github.com/aspnet/Blazor/blob/master/LICENSE.txt
https://devblogs.microsoft.com/aspnet/blazor-now-in-official-preview/
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V elementu <head> v souboru wwwroot/index.html poskytneme funkci, ktera pouziva Tex-

tDecoder.

<script>
window.ConvertArray = (winl251Array) => {
var winl251decoder = new TextDecoder('windows-1251");
var bytes = new Uint8Array(winl251Array);
var decodedArray = winl251decoder.decode(bytes);
console.log(decodedArray);
return decodedArray;

}s

</script>

JavaScript kdd se miize nacist 1 piimo ze souboru. V takovém piipad¢ staci ptidat odkaz na

soubor.
<script src="exampleJsInterop.js"></script>

Nasleduje popis komponenty, ktera vola pfi stisku tlacitka ConvertArray JavaScript funkci
pomoci JsRuntime. Po stisknuti tlacitka se bitové pole pievede na format string a zobrazi na

strance.
Nejprve je potieba vlozit [JSRuntime:

@page ll/ll
@inject IJSRuntime JsRuntime;

Komponenta obsahuje:

e Nadpis popisujici, co tahle komponenta déla.
e Tlacitko Convert Array, které vola funkci pro ptevod pole.

e (Odstavec pro vysledny text.
<h1>Call JavaScript Function Example</h1>

<button type="button" class="btn btn-primary" onclick="@ConvertArray">
Convert Array
</button>

<p class="mt-2" style="font-size:1.6em">
<span class="badge badge-success">
@ConvertedText
</span>
</p>

Nakonec je potieba deklarovat C# funkci ConvertArray, kterd zavola JavaScript funkci Con-

vertArray a preda vysledek do proménné ConvertedText.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 18

@functions {

private MarkupString ConvertedText =
new MarkupString("Select the <b>Convert Array</b> button.");

private uint[] QuoteArray = new uint[]

{
60, 101, 109, 62, 72, 101, 108, 108, 111, 32, 87, 111, 114, 108,
100, 60, 47, 101, 109, 62

}s

private async void ConvertArray()

{

var text =
await JsRuntime.InvokeAsync<string>("ConvertArray", QuoteArray);

ConvertedText = new MarkupString(text);

StateHasChanged();

}

Po zavolani komponenty a stisknuti tlacitka se nam zobrazi pielozeny text Hello Word.

Pro volani .NET metody z JavaScriptu je potfeba pouzit DotNet.invokeMethod nebo Do-
tNet.invokeMethodAsync funkce. Tyto funkce pottebuji identifikator metody, ndzev assem-
bly obsahujici funkci a jakékoli argumenty, které potiebujeme. Asynchronni verze se prefe-
ruje pro podporu server-side ptipadd. Pro to, aby se metoda dala volat z JavaScriptu, musi
byt vefejna, staticka a oznacena atributem [JSInvokable]. Ve vychozim stavu identifikator
metody je jeji nazev, ale da se zménit pomoci atributu JSIvokableAttribute. Volani obecnych

metod neni v soucasné dobé podporovane.

Nasledujici ukazka obsahuje C# metodu, kterd vraci pole Cisel a jeji volani z JavaScriptu.

Metoda je oznacena atributem JSInvokable.

Pages/Jsinterop.razor:

<button type="button" class="btn btn-primary"
onclick="exampleJsFunctions.returnArrayAsyncJs()">
Trigger .NET static method ReturnArrayAsync
</button>

@functions {
[ISInvokable]
public static Task<int[]> ReturnArrayAsync()

{
}

return Task.FromResult(new int[] { 1, 2, 3 });
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wwwroot/exampleJsinterop.js:

window.exampleJsFunctions = {
showPrompt: function (text) {
return prompt(text, 'Type your name here');

}s

displayWelcome: function (welcomeMessage) {
document.getElementById( 'welcome').innerText = welcomeMessage;

}s

returnArrayAsyncJs: function () {
DotNet.invokeMethodAsync('BlazorSample', 'ReturnArrayAsync')
.then(data => {
data.push(4);
console.log(data);

1)

¥
sayHello: function (dotnetHelper) {

return dotnetHelper.invokeMethodAsync('SayHello")
.then(r => console.log(r));

}
1

Po kliknuti na tlacitko se zavola JavaScript funkce returnArrayAsyncls, ktera vola C# funkci
ReturnArrayAsync. Po otevieni konzole v prohlizeci lze vidét, Zze nam funkce vraci pole
se Ctyfmi Cisly.

Array(4) [ 1, 2, 3, 4 ]

2.3 Ladéni programi

V dobé€ psani této bakalarské prace je ladéni programil zatim ve vyvoji, ale existuje pied-
¢asnd podpora ladéni programu client-side Blazor aplikaci v Chromu. Podporované funkce

jsou [22]:

e Prfidani a odebirani breakpointi.

e Krokovani kddu nebo pokracovani behu kodu.

e V ziloZce s lokalnima proménnyma lze pozorovat lokalni proménné typu int, string
a bool.

e V zalozZce zasobniku volani (Call stack) jsou zobrazeny veSkeré volani, které probi-

haji mezi Javascript a .NET.
Mezi funkce, které zatim nejsou podporované, patii:

e Pozorovani hodnot lokalnich proménnych, které nejsou int, string nebo bool.
e Pozorovani hodnot tfidnich proménnych.

e Prejizdét mySi nad proménnymi k zobrazeni jejich hodnot.
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e Vyhodnocovani vyrazi v konzoli.

e Krokovani ptes asynchronni volani.
K ladéni client-side Blazor aplikace v prohlize¢i Chrome je zapotiebi:

e Spustit Blazor aplikaci v Debug konfiguraci
e Spustit Blazor aplikaci v Chrome (verze 70 nebo vyssi)

e Stisknout kombinaci na klavesnici Shift+Alt+D na Windows nebo Shift+Cmd+D na
macOS

2.4 Optimalizace

Kritickym faktorem pouzitelnosti aplikace je velikost soubort, které musi prohlize¢ stah-

nout. Blazor pro client-side aplikace optimalizuje tuhle velikost t€émito zpisoby [23]:

e Nepouzivané Casti .Net assemblies jsou odstranény béhem sestavovani aplikace.
e HTTP odpovédi se komprimuji.
e .NET béhové prostiedi a assemblies jsou ukladany do vyrovnavaci paméti prohli-

vow

Z€CC.

2.5 Mono

Mono je open source implementace .NET frameworku zalozeného na ECMA standardech
pro C# a Common Language Runtime (CLR) [24]. Na obrazku ¢islo 7 jde vidét logo Mona.
V roce 2017 Mono tym publikoval svoje prvni vysledky snaZeni, dostat Mono a s nim i C#,
CLR a .NET Framework do WebAssembly [26]. Blazor aplikace neobsahuji béhové pro-
sttedi, to zde pfinaSi Mono. Mono ma za cil 2 typy bé¢hu s WebAssembly, interpretovany

(Interpreted) a predbézny (AOT). [25]
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mono

Obrazek 7 — Mono logo [24]

2.5.1 Interpreted

Mono béhové prostiedi je kompilované do WebAssembly, které pak nasledné je nactené a
spusténé prohlize¢em. Knihovny Blazor aplikace, které jsou obycejné standardni .NET kni-
hovny, miiZou byt pak nacteny a spustény pomoci Mono béhového prosttedi. Tento ptistup
se zda byt nejrychlejsi z pohledu rychlosti vyvoje, protoze znovu nacteni aplika¢nich kniho-

ven je velmi rychlé [25]. Na Obrazku ¢islo 9 jde vidét proces interpreted modu.

Dev time C# | Razor source files

mono.wasm YourApp.dll

WebAssembly binary netstandard .NET
executed natively assembly files

Browser APls .
visible DOM, Runtime

HTTP requests, etc. (in browser)

Obrézek 8 - Interpreted mod [25]

252 AOT

V AOT pfistupu Blazor aplikace je zkompilovana pifimo do WebAssembly uZ pfi jejim se-

staveni. Casti Mono runtime jsou potfad nacteny prohlizeCem pro fizeni nizko troviiovych
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operaci jako naptiklad garbage collection. V podstaté aplikace je spusténa jako reguldrni

WebAssembly [25]. Na Obrazku ¢islo 10 jde vidét proces AOT modu.

C# / Razor source files

YourApp.dll

mono.wasm YourApp.wasm

WebAssembly binary WebAssembly binary
executed natively executed natively

Browser APls .
visible DOM, Runtime

HTTP requests, etc. (ln brOWSQr)

Obrazek 9 — AOT méd [25]

2.6 Razor

Razor je ASP.NET programovaci syntaxe pouzita pro vytvareni dynamickych webovych
stranek s C# programovacim jazykem. Ve strance, ktera pouziva Razor syntaxi, jsou bloky:
uzivatelsky obsah a serverovy kod. Uzivatelsky obsah jsou véci, které jsou obvykle na we-
bovych strankach, jako naptfiklad HTML znacky, CSS stylovani nebo Cisty text. Syntaxe
Razor nam dovoluje ptidat serverovy kod k tomuto uzivatelskému obsahu. Pokud je na
strance n¢jaky serverovy kod, tak se nejprve vyhodnoti serverovy kod na serveru a az pak se
posle stranka do prohliZzece. Tim, ze je kéd vyhodnocovan na serveru, miizeme vyhodnoco-
vat daleko komplexnéjsi véci, jako naptiklad dotazovani serverovych databazich. Velkou
vyhodou vyhodnocovani kdédu na serveru je to, Ze mizeme dynamicky vytvaret uzivatelsky
obsah. Z pohledu prohlizece se generovany uZivatelsky obsah ze serverového kodu nijak

nelisi od jiného uzivatelského obsahu. [27]

ASP.NET webové stranky, které obsahuji Razor syntaxi, maji specialni souborovou kon-
covku .cshtml. Server rozpozna koncovku souboru, spusti kod s Razor syntaxi a posle celou

stranku prohlizeci. [27]



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 23

Ukazka Razor syntaxe:
<tbody>
@foreach (var forecast in forecasts)
{
<tr>

<td>@forecast.Date.ToShortDateString()</td>
<td>@forecast.TemperatureC</td>
<td>@forecast.TemperatureF</td>
<td>@forecast.Summary</td>

</tr>

}
</tbody>

2.6.1 Razor components

Ve vétsine SPA(Single Page Application) frameworkach jsou aplikace tvofeny komponenty.
Komponenta vétSinou piedstavuje ¢ast Ul, jako napfiklad stranky, dialogy, tabulky, nebo
formuléfe. Komponenty miizou byt zanofeny do sebe, znovupouzity a sdileny skrz projekty.
[25]

V Blazoru komponenta je .NET tfida, kterou je mozné napsat jako C# tiidu, nebo jako Razor
stranku s koncovkou .razor. Celé aplikace Blazoru se da povazovat jako jedna velka kom-
ponenta [25]. Ukazka komponenty:

<h1>Counter</hl>

<p>Current count: @currentCount</p>

<button class="btn btn-primary" onclick="@IncrementCount">Click me</button>

@functions {
int currentCount = 9;

void IncrementCount()

{
}

currentCount++;

2.7 MozZnosti nasazeni

Mame dvé moznosti, jak nasadit Blazor aplikaci na web. Na stran¢ klienta tzv. client-side a
na stran¢ serveru tzv. server-side. Kazdd moznost ma své klady i zapory. [28]

2.7.1 Client-side

Hlavni model hostovani Blazoru je spousténi na strané klienta v prohlize¢i za pomoci We-
bAssembly. Blazor aplikace, jeji zavislosti a .NET b&hové prostiedi jsou stazeny piimo do

prohlizece. Aplikace je spusténa v Ul vlaknu prohliZece (viz Obrézek ¢islo 11). Ul obnovuje
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a obsluhuje udalosti vyskytnuté ve stejném procesu. Prostiedky aplikace jsou vystaveny jako
statické soubory web serveru nebo jako sluzba schopna obsluhy statického obsahu uzivate-

lom. [28]

Browser

Ul thread

Blazor

Obrazek 10 — Client-side
Pro vytvoteni Blazor aplikace s pouzitim client-side modelu je potieba pouzit jeden z nésle-

dujicich Sablon:

e Blazor client-side — Vystaveno jako sada statickych soubort.
e Blazor (ASP.NET Core Hosted) — Hostovano na ASP.Net Core serveru. ASP .NET
Core aplikace piedava data Blazor aplikaci. Client-side Blazor aplikace mize komu-

nikovat se serverem pies sit’ pomoci API volani nebo SignallR.
Sablony obsahuji components.webassembly.js skript, ktery obstarava:

e Stahovani .NET béhového prostiedi, aplikace a aplikacnich zavislosti .

¢ Inicializaci béhového prostiedi pro beh aplikace.
Klady client-side hostovani:

e Nemad zadné .NET server-side zavislosti.

e PIn¢ vyuziva klientskych schopnosti a zdroja.

e Pienechava veskerou praci serveru klientovi.

e Podporuje beh v offline rezimu.

Zapory client-side hostovani:

e Omezuje aplikace na moznosti prohliZece.

e Vyzaduje schopny klientsky hardware a software (naptiklad podporu WebAssembly
)
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e Ma velky obsah dat nutnych ke stazeni do prohlizece a del$i nacitani aplikace.
e  Ma méné vyspelé .NET béhové prostredi a mensi podporu néstroji (naptiklad ome-
zeni v podpofe .NET Standardu a v ladéni)

2.7.2 Server-side

U modelu server-side je aplikace spusténa na serveru zevniti ASP .NET Core aplikace. Ak-
tualizace UI, obsluha udélosti a Javascript volani jsou obstaravany skrz SignallR spojeni (viz

Obrézek ¢islo 12). [28]

Browser dotnet.exe

ASP.NET Core

SignalR

Blazor

Obrazek 11 — Server-side [28]
Pro vytvofeni Razor Components aplikace pomoci server-side modelu, je potieba pouzit
Blazor server-side Sablonu. Aplikace ASP .NET Core hostuje Razor Components server-
side aplikaci a nastavuje endpoint, na ktery se klient pfipoji. Components.server.js skript
stanovuje klientské spojeni s aplikaci. Aplikace ma odpovédnost za udrzovani a obnovovani
aplika¢niho stavu (naptiklad pii ztraté pripojeni k siti). [28]

Klady server-side modelu:

e Maia mensi velikost aplikace a nacita se rychleji.

e PIn¢ mlze vyuzivat serverovych schopnosti, naptiklad pouziti jakékoli API kompa-
tibilni s API .NET Core.

e Aplikace bézi na serveru .NET Core, tudiZ neni problém s ladénim.

e Dokéaze pracovat s prohlizeci, které neobsahuji podporu WebAssembly.
Zapory server-side modelu:

e Ma vétsi latenci. Kazda uzivatelska interakce zahrnuje dotaz pres sit’.
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e Nenabizi zddnou offline podporu. Pokud selZe spojeni s klientem, aplikace pfestane
fungovat.

e Mz snizenou Skalovatelnost. Server musi fidit nékolik klientskych pfipojeni a spra-
vovat stav klientd.

e Vystaveni aplikace bez serveru neni mozné

2.8 Jazyk C#

Jazyk C# je moderni objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vychazi z progra-
movacich jazyki C/C++/Java. Piekladace jazyka rozliSuji velka a malé pismena tak zvané

jsou case sensitive. Zakladnimi charakteristiky jazyka jsou [29]:

e Obsahuje dédicnost s moznosti nasobné implementace rozhrani.

e Vedle ¢lenskych dat a metod pridava vlastnosti a udalosti.

e Sprava paméti je automatickd. O spravné uvoliiovani paméti se stara proces gar-
bage collector.

e Podporuje zpracovani chyb pomoci vyjimek.

e Jazyk C# je Cisté objektove orientovany

2.8.1 Historie

Jazyk C# byl vyvinuty firmou Microsoft vedenou Ander Hejlsbergem a jeho tymem ze
skupiny .Net initiative v roce 2002 [32]. V roce 2003 byl schvélen jako standard evropskou
neziskovou organizaci ECMA (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270:2003) [31]. V dobé¢
psani bakalatské prace se pouziva C# 7.3 ale ma vyjit verze 8.0 spole¢né s .NET Core 3

[30].

2.9 .NET

Net je bezplatnd vyvojaiska platforma pro vytvareni aplikaci pro web, mobil, desktop nebo
IoT. Aplikace .NET se daji psat v jazycich C#, F# nebo Visual Basic [40]. Mezi zakladni
funkce patfi:

e Podpora vice programovacich jazyki.
e Asynchronni a soubézné modely programovani
e Automatické zpravovani paméti

e Velka podpora XML
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2.9.1 .NET Standard

NET standard je soubor rozhrani, které jsou implementovany v knihovné Base Class v.NET
implementaci. Lépe feceno je to formalni specifikace .NET rozhrani, proti kterym se sesta-
vuje uzivatelsky kod. Tyto rozhrani jsou implementovany v kazdé .NET implementaci. To-
hle umoziuje ptenosnost napfi¢ riznymi .NET implementacemi, coZ umoziuje spoustét uzi-
vatelsky kod kdekoli. .Net Standard je také tzv. target framework. Pokud uzivatelsky kod
cili na urcitou verzi .NET standardu, tak miize byt spustén na jakékoli NET implementaci,

ktera podporuje tuhle verzi standardu. [39]

2.9.2 .NET implementace
Kazdy implementace .NET obsahuje nasledujici komponenty [39]:

e [ nebo vice béhovych prostredi. Naptiklad CLR pro .NET Framework, CoreCLR a
CoreRT pro .NET Core.

e Kanihovnu tfid, ktera implementuje .NET Standard a mize implementovat dalsi apli-
ka¢ni rozhrani. Napiiklad knihovna .NET framework Base Class nebo knihovna
.NET Core Base Class.

e Voliteln¢ miize obsahovat jeden nebo vice aplikacnich frameworki. Napiiklad
ASP.NET, Windows Forms nebo Windows Presentations Foundation (WPF).

e Volitelné miZe obsahovat vyvojarské nastroje. Nékteré vyvojaiské nastroje jsou sdi-

leny mezi nékolik implementaci.
Firma Microsoft aktivné vyviji a udrzuje 3 implementace .NET Core, .NET Framework,
Mono.
2.9.3 .NET runtime

NET runtime je beéhové prostiedi pro spravovany program. Operacni systém je ¢ast bého-
vého prostiedi ale neni to ¢ast .NET béhového prostiedi. Zde jsou nékolik piikladi .NET
behového prostiedi [39]:

e Common Language Runtime (CLR) pro .NET Framework

Core Common Language (CoreCLR) pro .NET Core

NET Native pro Universal Windows Platform

Béhové prostiedi Mono pro Xamarin.iOS, Xamarin.Android, Xamarin.Mac a Mono

desktop framework
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2.10 JavaScript

JavaScript je webovy objektové orientovany skriptovaci jazyk. Standardizovand verze
JavaScriptu se jmenuje ECMAScript, ze které byly odvozeny dal$i implementace, jako na-
ptiklad ActionScript. V dnesni dobé dosahl vyvoj jazyka do bodu, kdy se pouziva nejen
k vytvareni webovych stranek, ale i mobilnich a desktopovych aplikaci. Kazdy prohlize¢ ma

svlj vlastni JavaScript interpreter [34]. Nejznaméjsi interpretery jsou:

e (Chakra — Od spolecnosti Microsoft pro prohlize¢ Microsoft Edge [37]

e SpiderMonkey — Piivodné napsany samotnym Brendanem Eichem, v dneSni dobé
udrzovany spolecnosti Mozilla Foundation. Vyuzity v prohlize¢i Mozilla Firefox
[38].

e Chrome V8 — Vytvofenou skupinou The Chromium Project pro prohlize¢ Chrome
[36].

e JavaScriptCore — Vytvoien firmou Apple pro prohlize¢ Safari [35].

2.10.1 Historie

Javascript byl vytvoten v roce 1995 Brendanem Eichem béhem toho, co pracoval ve spolec-
nosti Netscape Communications. Uplné prvni pracovni nazev dne$niho JavaScriptu byl Mo-
cha, pozdéji byl prejmenovan na LiveScript a jesté¢ pozdéji byl pfejmenovan na dneSni
JavaScript. V roce 1996 Javascript se stal tak populérni, Ze byl pfedan asociaci ECMA, ktera
je zodpovédna za vyvoj a udrzovani tohoto jazyka do dnes. Vysledkem tohoto kroku byl
standardizovany skriptovaci jazyk ECMAScript, kterému se stale fika JavaScript. V dnesni

dobé je JavaScript vSude, je to nejpouzivanégjsi client-side skriptovaci jazyk. [33]
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II. PRAKTICKA CAST
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3 VYTVORENIi PROJEKTU

V dobé¢ implementace (duben 2019) framework Blazor nabizel dvé Sablony pro client-side
aplikaci, Blazor client-side a Blazor ASP .NET Core hosted. Jelikoz autor chtél mit rozdé-

leny client-side a server-side, rozhodl se pouzit Blazor ASP .NET Core hosted.

Pted vytvotenim projektu bylo potfeba splnit nékolik pozadavku. Nejprve bylo potieba na-
instalovat nejnovéjsi verzi .NET Core 3.0, ktery lze stahnout ze stranek https://dotnet.micro-
soft.com/download/dotnet-core/3.0. Dal§im pozadavkem byla nutnost mit nainstalovanou
Preview verzi Visual Studia 2019 s rozsifenim vyvoje pro ASP.NET a web. V dob¢ psani
bakalaiské prace byla aktudlni verze SDK 3.0.100-preview4-011223. Po nainstalovani Vi-
sual studia se muselo v nastaveni povolit pouziti preview verzi .NET Core SDK. Poslednim
pozadavkem bylo nainstalovani a povoleni Sablon Blazor. Nainstalovani Blazor Sablon bylo

dosazeno spusténim nasledujiciho ptikazu v piikazovém tadku:
dotnet new -i Microsoft.AspNetCore.Blazor.Templates::3.0.0-preview4-19216-03

Povoleni $ablon ve Visual Studiu bylo dosazeno stazenim Blazor rozsiteni.


https://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-core/3.0
https://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-core/3.0
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4 ZAKLADNI STRUKTURA

Novy projekt se sklada z tfi podprojektt a to:

Client
Server

Shared

4.1 Client

Tento projekt obsahuje client-side ¢ast aplikace. Nachazeji se tu jednotlivé stranky aplikace

a jejich komponenty. Client projekt obsahuje (viz Obrazek ¢islo 13):

/Wwwroot — Zde se nachazi standardni webové prosttedky jako naptiklad CSS,
JavaScript, HTML, JSON soubory.

/Pages — Slozka obsahujici Razor (.razor) aplikaéni stranky.

/Shared — Slozka obsahujici spole¢né Razor komponenty a layouts.

Program.cs — Soubor, ktery nastavuje a spousti Blazor hostovani aplikace.
Startup.cs — Soubor, ktery obsahuje nastaveni client projektu a sluzeb.

App.razor — Je to jediny soubor, ktery je specificky pro Blazor. Blazor je dodavan

s client-side routerem a tahle stranka ho povoluje pro danou aplikaci.

4 3] cistyprojekt.Client
&p Connected Services
P 8 Dependencies
I J Properties
b wwwroot
4 Pages
_Imports.razor
Counter.razor
FetchData.razor
Index.razor
4 Shared
MainLayout.razor
MNavMenu.razor
SurveyPrompt.razor
_Imports.razor
App.razor
P Program.cs
P ©* Startup.cs

Obrazek 12 — Struktura projektu Client
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4.2 Server

Tento projekt obsahuje server-side ¢ast aplikace. Nachazeji se tu Web API controllery, které

poskytuji data Client projektu. Server projekt obsahuje (viz Obrazek Cislo 14):

e /Controllers — Slozka obsahujici web API controllery.
e Program.cs - Soubor, ktery nastavuje a spousti ASP .NET Core hostovani.

e Startup.cs - Soubor, ktery obsahuje nastaveni projektu a sluzeb.

4 ] cistyprojekt.Server
& Connected Services
P S@ Dependencies
b M Properties
r Controllers
P o SampleDataController.cs
B ©* Program.cs
P o Startup.cs

Obrazek 13 — Struktura projektu Server

4.3 Shared

Tento projekt obsahuje modely, které jsou pouzivany v Client a Server projektu. Instaluji se

zde 1 vSechny balicky, které se pouzivaji v obou projektech.
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5 UKAZKA PRACE S DATABAZI

Tato kapitola se zabyva vytvoienim tabulky s databazi a demonstruje vytvofeni, ¢teni, aktu-
alizaci, smazani radka tabulky. Pti vytvareni fadku tabulky se demonstruje také validace

vstupt formulare.

5.1 Server-side

Tato podkapitola popisuje vytvoreni Controlleru s metodami pro obsluhu dat tabulky a sta-

tické tridy, ktera udrzuje data tabulky.

5.1.1 Products

V server projektu se vytvoii slozka Database, kde budou data pro aplikaci. Ve slozce se
vytvofi staticka tfida Products.cs, ktera bude simulovat databazi. Ve statické tfid¢ se vytvori

list produktti ProductList, ve kterém je list produktti pro CRUD tabulku.
public static List<Product> ProductList { get; set; }

Pro inicializaci dat se vytvoii funkce Init. Funkce Init vytvoii novy list produktl se ctyfmi

predpiipravenymi produkty, pokud je list hodnoty null.

public static void Init()
{
if (ProductList == null)
{
ProductList = new List<Product>() {
new Product()

{
Id = 1,
Name = "Pomeranc",
Price = 30

¥

new Product()

{
Id = 2,
Name = "Jablko",
Price = 200

¥

new Product()

{
Id = 3,
Name = "Kiwi",
Price = 10

¥

new Product()

{
Id = 4,
Name = "Hruska",
Price = 50

¥

};
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}

Funkce GetldOfLastProduct vrati Id posledniho produktu v listu produkti. Pokud je list pro-
dukti prazdny vrati se 0. Funkce GetProducts vrati list produktii a vola funci Init pro inicia-

lizaci dat.

public static int GetIdOfLastProduct()

{

if (ProductList.Count == 0)

return 0;

return ProductList[ProductList.Count - 1].Id;
}
public static List<Product> GetProducts()
{

Init();

return ProductlList;
}

5.1.2 CrudTableDataController

Ve slozce Controllers se vytvoii nova tfida CrudTableDataController.cs, ktera dédi od tiidy
Controller. Atribut Route se nastavi na api/[controller], aby cesta k této tfid¢ byla tvofena

jejim ndzvem. Ddle bylo potieba implementovat jednotlivé metody tfidy.

[HttpGet("[action]")]
public List<Product> GetProducts()
{

}

[HttpPost("[action]")]
public ActionResult AddProduct([FromBody] Product product)

return Products.GetProducts();

{
product.Id = Products.GetIdOfLastProduct() + 1;
Products.ProductList.Add(product);
return new EmptyResult();

}

[HttpPost("[action]")]
public ActionResult DeleteProduct([FromBody] int id)

{
var itemToRemove = Products.ProductList.Single(r => r.Id == id);
Products.ProductList.Remove(itemToRemove);
return new EmptyResult();

}

[HttpPost("[action]")]
public ActionResult UpdateProduct([FromBody] Product product)
{

product.Id).Name = product.Name;
product.Id).Price = product.Price;

Products.ProductList.Single(r => r.Id =
Products.ProductList.Single(r => r.Id =
return new EmptyResult();
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Htttp get metoda GetProduct voléd funkci Products.GetProducts, ktera vraci list vSech pro-
duktt. Http post metoda AddProduct slouzi k ptidavani produktu do tabulky. Metoda obsa-
huje parametr product. Pomoci atributu [FromBody] je specifikovano, ze parametr product
je obsazen v téle post pozadavku. Metoda nejprve zjisti posledni id z tabulky produktu,
pti¢te k nému jednicku a ulozi do product parametru. Nasledné ptida produkt z parametru
do listu produktt. Http post metoda DeleteProduct odstrafiuje produkt z listu podle id. Me-
toda vybere pomoci LINQ dotazu produkt s id z parametru funkce a odstrani ho z listu pro-
duktti. Http post metoda UpdateProduct aktualizuje nadzev a cenu produktu podle parametru

product za pomoci LINQ dotazu.

5.2 Client-side

Tato podkapitola se zabyva vytvofenim CrudTable komponenty a stranky obsahujici kom-

ponentu.

5.2.1 CrudTableComponent

Ve sloZce Shared se vytvoii CrudTableComponent.razor komponenta. JelikoZ je potieba po-
silat dotazy na API, vlozi se HttpClient do vytvofené komponenty. Vytvoii se Bootstrap
HTML tabulka, kde obsah tabulky je dynamicky generovan pies C# foreach cyklus. Kazdy
cyklus se ptida jeden produkt z listu produktli prodList a vytvoii se dv¢ tladitka pro funkce
DeleteltemDBAsync a ShowUpdateModal. Pro pfidani nového produktu do tabulky se vy-
tvofti tlacitko napojené na funkci ShowAddModal. Cela tabulka s tlac¢itkem pro ptfidani pro-

duktu se vykresli pouze za ptedpokladu, Ze prodList neobsahuje hodnotu null.

<div style="float:left">
<button class="btn btn-primary" onclick="@ShowAddModal">Create</button>
</div>
<table class="table">
<thead>
<tr>
<th>Nazev</th>
<th>Cena</th>
<th></th>
</tr>
</thead>
<tbody>
@foreach (var product in prodList)
{
<tr>
<td>@product.Name</td>
<td>@product.Price</td>
<td>
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<button onclick=@(() => DeleteItemDBAsync(product.Id))>
<span class="oi oi-circle-x" style="color:red"></span>
</button>
<button onclick=@(() => ShowUpdateModal(product))>
<span class="oi oi-justify-center" style="color:red"></span>
</button>
</td>
</tr>
}
</tbody>
</table>

Pro ptidani a aktualizaci produktl se vytvoii Bootstrap dialog. Dialog se u pfidani a aktua-
lizace produktt lisi pouze v po¢atecni podmince pro zobrazeni a funkce, kterd se vola pii
potvrzeni dialogu. Pro validaci formuléfe byla pouzita komponenta EditForm. Komponenta
validuje formulaf oproti valida¢ni logice v modelu product. Pokud polozka formuléfe nepro-
jde validaci, tak se chyboba zprava vlozi do odpovidajici ValidationMessage komponenty

(viz. Obrazek cislo 15).

@if (isAdd)
{
<div class="modal" tabindex="-1" style="display:block" role="dialog">
<div class="modal-dialog">
<div class="modal-content">
<div class="modal-header">
<h3 class="modal-title">Add item</h3>
<button type="button" class="close" onclick="@closeModal">
<span aria-hidden="true">X</span>
</button>
</div>
<div class="modal-body">
<EditForm Model="@product" OnValidSubmit="@AddItemDBAsync">
<DataAnnotationsValidator />
<p>
<label class="control-label” for="Name">Name: </label>
<InputText class="form-control” id="Name" bind-Va-
lue="@product.Name" />
<ValidationMessage For="@(() => @product.Name)" />
</p>
<p>
<label class="control-label” for="Price">Cena: </label>
<InputNumber class="form-control” id="Price" bind-Va-
lue="@product.Price" />
<ValidationMessage For="@(() => @product.Price)" />
</p>
<button class="btn btn-block btn-info" type="submit">Sub-

mit</button>
</EditForm>
</div>
</div>
</div>
</div>
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Add item X

Name:

The Name field is required.
Cena:

0

Obrazek 14 — Validace v dialogu

Funkce OnlnitAsync je asynchronni metoda, kterd se vola hned po inicializace komponenty.
Funkce posle HTTP get pozadavek na endpoint api/CrudTableData/GetProducts a vysledek
ulozi do listu produktt prodList.

protected override async Task OnInitAsync()

{

prodList = await Http.GetJsonAsync<List<Product>>("api/CrudTableData/GetProdu-
cts");
}

Funkce AddItemDBAsync je asynchronni metoda, ktera ptidava produkt do databaze. Vola
se po potvrzeni dialogu pridani produktu. Metoda posle HTTP post pozadavek s produktem
k ptidani na endpoint api/CrudTableData/AddProduct. Po pfidani se znova ulozi do prodList
aktualni list produkti a zavie se modal zavolanim funkce closeModal. Funkce
DeleteltemDBAsync a UpdateltemDBAsync funguje na podobném principu, ale rozdil je v
endpointu a pfidani piepisovani aktualizovaného produktu. Na Obrazku cislo 16 lze vidét

vyslednou tabulku.

protected async Task AddItemDBAsync()

{

await Http.SendJsonAsync(HttpMethod.Post, "api/CrudTableData/AddProduct", pro-
duct);

prodList = await Http.GetJsonAsync<List<Product>>("api/CrudTableData/GetProdu-
cts");

closeModal();
}
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protected async Task UpdateItemDBAsync()
{

product.Id = productIDToUpdate;

await Http.SendJsonAsync(HttpMethod.Post, "api/CrudTableData/UpdateProduct”,
product);

prodList = await Http.GetJsonAsync<List<Product>>("api/CrudTableData/GetProdu-
cts");

closeModal();

}

protected async Task DeleteItemDBAsync(int id)

{

await Http.SendJsonAsync(HttpMethod.Post, "api/CrudTableData/DeleteProduct”,
id);

prodList = await Http.GetJsonAsync<List<Product>>("api/CrudTableData/GetProdu-
cts");

closeModal();

}

[ TestAplication x 4

& C @ localhost:61084/crudtable

TestAplication

Ly Table with CRUD Operations

+ counter This companent demonstrates fetching data from the server.

22 CRUD Table
Nazev Cena

25 Telerik Table
Pomerant 30 Q=
Jablko 200 Q=
Kiwi 10 Q=
Hruska 50 Q=

Obrazek 15 — Vysledna tabulka s funkcemi CRUD

5.3 Shared

Do Shared se vytvoii tfida Product, ktera bude pouZita v client-side 1 server-side ¢asti apli-
kace. Ttida produkt obsahuje polozky Id, Name a Price. Polozka Id neméa zddnou valida¢ni
logiku, protoze slouzi jenom k identifikaci polozky. Polozka Name bude vyZzadovana k vy-
plnéni pfi validaci a zaroven nesmi mit vic jak 15 znaki. PoloZka Price bude vyZadovana pfi

validaci a zarovenl musi byt kladné ¢islo.

public class Product
{
public int Id { get; set; }
[Required]
[StringLength(15, ErrorMessage = "Name is too long.")]
public string Name { get; set; }
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[Required]
[Range(@, Int32.MaxValue, ErrorMessage = "Price must be a positive number™)]
public int Price { get; set; }
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6 TELERIK KOMPONENTY

Tato kapitola demonstruje vytvoreni tabulky, kterd obsahuje strankovani, fazeni a vyhleda-
vani prvku tabulky pomoci Telerik UI komponent. Telerik Ul je sada komponent, které na-

bizi firma Progress pro client-side i server-side Blazor [43].

6.1 Nastaveni projektu

Nejdfive je potieba si nastavit privatni Telerik NuGet kanal podle stranek vyvojaita. Po na-
staveni NuGet kanalu se nainstaluje Telerik. Ul for.Blazor NuGet balicek do Client projektu
pomoci NuGet spravce balickt. Dalsim krokem je nastaveni stylu komponent. Telerik nabizi
default, bootstrap a material styl komponent. Pro nastaveni stylu je potteba vlozit odkaz na
styl do souboru /wwwroot/index.html.

<link id="kendoCss" rel="stylesheet" href="https://unpkg.com/@progress/kendo-theme-
default@latest/dist/all.css" />

Do stejného souboru je nutné pridat JavaScriptovy soubor telerik-blazor.min.js:

<script src="https://kendo.cdn.telerik.com/blazor/1.0.0/telerik-blazor.min.js"
defer></script>
V dobé psani bakaléiské prace je problém v Monu a je potteba vypnout IL linker. Pro vy-

pnuti IL linkeru se ptidéd néasledujici kod do souboru client.csproj.
<BlazorLinkOnBuild>false</BlazorLinkOnBuild>
Poslednim krokem je registrace Telerik Blazor sluzby v Startup.cs souboru.

services.AddTelerikBlazor();

6.2 Vytvoreni tabulky

Pro ziskéni dat tabulky se pouzije SampleDataController, ktery je obsazen v kazdém novém
Blazor projektu. Vytvofi se nova stranka TelerikTable.razor, kde se vlozi HttpClient na zis-
kani dat ze serveru. Vytvoii se pole WeatherForecast tfid s nazvem forecasts a piida se

funkce OnlnitAsync, kterd uloZi data ze serveru do pole forecasts.

WeatherForecast[] forecasts;

protected override async Task OnInitAsync()

{
forecasts = await Http.GetJsonAsync<WeatherForecast[]>("api/SampleData/Weather-
Forecasts");

}
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Vytvoii se komponenta TelerikGrid s parametry Pageable, Sortable a Filterable na hodnoté
true. V komponenté¢ se specifikuje zdroj dat pro tabulku na pole forecasts a specifikuji se

jednotlivé sloupce tabulky. Na Obrazku ¢islo 17 je vidét vysledna tabulka.

@if (forecasts == null)

{
<p><em>Loading...</em></p>
}
else
{
<TelerikGrid Data="forecasts" Pageable="true" Sortable="true" Filterable="true">
<TelerikGridColumns>
<TelerikGridColumn Field="Date" Title="Date" />
<TelerikGridColumn Field="TemperatureC" Title="Temp C" />
<TelerikGridColumn Field="TemperatureF" Title="Temp F" />
<TelerikGridColumn Field="Summary" Filterable="true" />
</TelerikGridColumns>
</TelerikGrid>
}

Weather forecast

This companent demanstrates Telerik Grid

25 Telenk Tabie

Obrazek 16 — Vysledna Telerik Ul komponenta
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7 VELIKOST PROSTREDKU STAHOVANYCH DO PROHLIZECE

Pti otevieni aplikace se do prohlizece stahnou:

e Html,Css a JavaScript soubory stranky
e Mono.wasm — Mono b&hov¢ prosttredi prelozeni do WebAssembly

e _NET knihovny aplikace

Pfi prvnim navstiveni autorovy webové aplikace bylo stazeno do prohlizece 12,4 MB pro-
sttedkil (viz Obrazek cislo 17). Jelikoz se vétsina prostfedki uklada do vyrovnavaci paméti
prohliZzece, byla po opakovaném navstiveni stranky velikost prostfedkil jen 32,5 KB. Nej-
vEtsi soubor, ktery se stahuje je mscorlib.dll. Jelikoz se jedna o Preview verzi frameworku

Blazoru, 1ze ofekavat, ze se velikost souborii bude ménit s lepsi optimalizaci kodu.

9 Devloolks - localhost6 1084/

[w ﬂ Elements 5 = Network Performance Memory  Application Security Audits
® © wm v Q = = Group by frame Preserve log Disable cache Offline Online v
Filter Hide data URLs [0l | XHR JS CSS Img Media Font Doc WS Manifest Other
00 s 3000 ms 4000 ms 5000 ms 6000 ms. 7000 ms 8000 ms 9000 ms
Name Status Type Initiator ¥ | Size Time Waterfall
|| localhost 200 document Other 8238 289ms B |
|| faviconico 200 text/html Othel 2308 108 ms ]
|| open-iconicwoff 200 font Othe 15.1KB 14 ms I
|_| moncawasm 200 fetch monojs1 908 KB 205 ms 1
|| all.css 200 stylesheet all.css 522 KB 152 ms 1
|| site.css 200 stylesheet [index) 14 KB 2é0ms I
|| bootstrap.min.css 200 stylesheet (index) 30.5KB 3ms W
|| blazorwebassembly.js 200 script [index), 12.8 KB 283ms| 1
|| open-iconic-bootstrap.min.css 200 stylesheet [index), 2.8 KB 71ms |
|| telerik-blazor.min.js 200 script [index) 658 KB Bdms| 4
|| all.ess 302 text/plain [index) 375B 173ms| o
|_| blazorbootjson 200 fetch : 1.2 KB R2ms 1
|| mono,js 200 script 62.6 KB 126 ms ]
|| TestAplication.Client.dll 200 shr 12.1KB 179 ms 1
|| Telerik.Blazor.dll 200 xhr 114 KB 0 ms [ |
|| NewtonsoftJson.dll 200 shr 280 KB 658 ms ]
|| netstandard.dll 200 xhr 29.1 KB 241 ms 1
|| System.Xml.Ling.dll 200 xhr 64.TKB 315 ms [ ]
|| System.Coredll 200 xhr L08 KB 663 ms ||
|| System.dll 200 xhr 829 KB 770 ms |
|| System.Numerics.dll 200 shr 50.0 KB 382 ms 1
|| mscorlib.dl 200 xhr 1.7 MB 100z [ |
|| System.Xml.dll 200 xhr 926 KB 872 ms ]
|| Mona.Security.dll 200 shr 150 KB 687 ms ]
|| System.Web.Services.dll 200 xhr 87.0KB 790 ms |
|| System.Transactions.dll 200 shr 13.8KB 951 ms |
|| System.Runtime.Serialization.dll 200 xhr 320 KB 931 ms |
|| System.ServiceModel.Internals.dll 200 xhr 98.2 KB 890 ms i
|| System.Net.Http.d 200 xhr 83.3 KB 930 ms 1
|| System.CompenentModel.Composition.dll 200 xhr 114 KB 932 ms i
|| System.IO.Compression.FileSystem.d|| 200 xhr 7.6 KB 989 ms |
|| System.O.Compression.dll 200 shr 59.5 KB 106z 1
|| System.Drawing.Common.di 200 xhr 75.1KB 1.03s 1
|| System.Data.dl 200 shr T45 KB 131s |
|| Micresoft.JSInterop.dil 200 xhr 20.3 KB 1.08s 1
|_| Telerik.DataSource.dll 200 xhr J5 60.0 KB 110= |
Mirrnenft CSharn Al ann vhr hlazarwehzccamhheie 14A KR 114 = 1 h

82 requests | 12.4 MB transferred | 27.3 MB resources | Finish: 8.18 s | DOMContentloaded: 1.04 s | Load: 1.13 s

Obrazek 17 — Pfenesené soubory do prohlizece
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ZAVER
Vystupem praktické ¢asti je aplikace demonstrujici moznosti webového frameworku Blazor.
Vyhodou frameworku Blazor je programovani client-side i server-side ¢asti aplikace v jed-

notném jazyce C#. Ctenaf by mél byt schopen zaloZit novy projekt ve webovém frameworku

Blazor a vytvaret jednoduché aplikace.

V teoretické ¢asti bakalaiské prace byl popsany webovy standard WebAssembly a jeho sou-
visejici technologie. Dale byl zde popsany webovy framework Blazor a jeho moznosti nasa-

zeni.

V praktické Casti bakalatské prace byl popsany postup vytvoieni nového ASP .NET Core
Hosted projektu ve frameworku Blazor. Dale byla popsdna zékladni struktura projektu,
vcetné detailniho popisu jednotlivych podprojektii. Nasledoval popis postupu vytvoreni ta-
bulky s moznosti editace prvka, kde jednotlivé podkapitoly popisovaly postup vytvoreni API
na stran¢ serveru a vytvoreni komponenty na stran¢ klienta. Dalsi kapitola se zabyvala po-
pisem postupu vytvoteni tabulky pomoci Telerik komponent. Nejdiive byl zde popsany po-
stup ptfidani Telerik NuGet balickli do projektu a nasledné byl popsany postup vytvoreni
TelerikGrid komponenty. Posledni kapitola se zabyvala soubory, které se stahuji do prohli-
zecCe pii prechodu na webovou stranku. Je zde popsana velikost souborti autorovy webové

aplikace.

Jelikoz v dobé& psani bakalaiské nebyl vydan framework Blazor v produkéni verzi, musel
autor ¢asto upravovat strukturu projektu kviili ménicim se Preview verzim Blazor frame-
worku. Da se o¢ekavat, Ze v budoucnu bude Blazor vice optimalizovany a bude implemen-
tovana lepsi podpora pro autentizace uZivatele. Na zdklad¢ zkuSenosti s vyvojem ukazkové
aplikace a podporou Blazoru ze strany dodavatelli komponent uzivatelského rozhrani je

pravdépodobné, Ze Blazor mize v budoucnu z ¢asti nahradit JavaScript SPA aplikace.
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API Application Programming Interface
SDK Software development kit

HTML Hypertext Markup Language
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CIL Common intermediate Language
JSON  JavaScript Object Notation

AOT Ahead Of Time

CSS Cascading Style Sheets

SPA Single Page Application

Ul User Interface

IoT Internet of Things
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PRILOHAPI: CD

Ptilozené CD obsahuje:

e Bakalaiskou praci ve formatu docx: fulltext.docx
e Bakalaiskou praci ve formatu pdf: fulltext.pdf

e Zdrojové kody: priloha.zip



