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Sazetak

Razvojem tehnologije raste upotreba interneta te web aplikacija. Danas je pristup web
aplikacijama mogu¢ s raznih uredaja od ra¢unala do pametnih satova. Potreba za izradom
velikog broja aplikacija za web u $to kracem vremenu dovodi do razvoja okvira koji
olakSavaju i ubrzavaju razvoj. Jedan takav okvir je i Blazor unutar kojeg se, za razliku od
vecine trenutno dostupnih okvira za razvoj klijentskog dijela aplikacije za web, ne razvija
pomocu JavaScripta nego C#-a. Ta Cinjenica omogucuje programeru ponovno Koristenje
poslovne logike i modela pisanih za posluzitelj na klijentu te mu pruza mogucnost
samostalnog razvoja web aplikacije znanjem samo jednog jezika. Blazor ovisno o modelu
posluzivanja koristi razliCite tehnologije. Kod posluziteljskog oblika koristi se komunikacija
u stvarnom vremenu preko SignalR biblioteke, a kod klijentskog oblika moguénosti
WebAssembly-ja, otvorenog standarda implementiranog u svim trenutno aktivnim
preglednicima. Kao i neki drugi okviri za razvoj jednostranicnih aplikacija (engl. Single-page
application (SPA)), npr. React, Blazor koristi komponente koje se lakSe razvijaju i testiraju,
a u konacnici mogu realizirati i najkompleksnija klijentska sucelja. Uz opis trenutno
popularnih tehnologija za web aplikacije i sam Blazor okvir, na kraju rada prezentirana je

aplikacija za upoznavanje novih osoba implementirana pomoc¢u Blazor okvira.

Kljuéne rijeéi: web; Blazor; JavaScript, WebAssembly, C#, SPA, .NET-Core.
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1. Uvod

Napretkom tehnologije internet je iz dana u dan dostupan sve veéem broju ljudi, a uz
razvoj nekih globalnih projekata kao Starlink (skup satelita koji pruza Sirokopojasni internet i
na podruc¢jima koja do sada uopce nisu imala mogucnost pristupa internetu [1]), bit ¢e
dostupan cjelokupnoj svjetskoj populaciji. Najéeséi oblik konzumiranja interneta uz e-mail,
telefoniju i dijeljenje datoteka je World Wide Web C€ije aplikacije koristi svaki Covjek s pristupom
raCunalu, tabletu, mobitelu, pametnom satu ali i ostalim pametnim uredajima. Upravo te

aplikacije, odnosno njihov jednostavniji, brzi i kvalitetniji razvoj, tema su ovog rada.

Kako programeri imaju zadatak razvoja aplikacija za web koje se mogu koristiti na
Sirokom spektru uredaja, s razli¢éitom snagom samog hardwarea ali i brzinom interneta kojem
ti uredaji imaju pristupa te za razliCite domene, od poslovnih, edukacijskin do zabavnih i
medijskih, razvili su velik broj tehnologija da bi si olak3ali odredene probleme s kojima su se
susreli. To je dovelo do toga da danas za sve postoji po nekoliko na¢ina moguceg rjeSavanja
problema, od vrste programskog jezika do mnogobrojnih biblioteka i okvira unutar samih
jezika. Sve to dolazi na naplatu u obliku potrebe za dugotrajnim obrazovanjem programera
unutar akademske zajednice, ali i tijekom zaposlenja, kako bi stekao dovoljno znanja za
samostalnu izgradnju jedne aplikacije za web. Uz to, Sirenjem interneta raste i potreba za
izradom sve veceg broja aplikacija te se danas nalazimo u situaciji da na trziStu ne postoji

dovoljno kompetentnih ljudi za taj posao.

Najvecim uzro€nikom dugotrajnog obrazovanja programera koji razvijaju aplikacije za
web, a posljedi¢no i manjak kompetentnih radnika, smatram koriStenje odvojenih tehnologija
za razvoj klijentskog i posluziteljskog dijela aplikacije. Naime, danas za razvoj posluziteljskog
dijela aplikacije imamo na izbor velik broj programskih jezika kao §to su C#, PHP, Java, Rust,
Python, Go, itd.. Na klijentskom dijelu ne postoji tako velik izbor programskih jezika za izradu
interaktivnosti unutar aplikacija. Dapace, postoji samo jedan jezik, univerzalan za sve moderne
preglednike, a to je JavaScript. To znaci da se pri razvoju bilo koje aplikacije za web mora
koristiti minimalno dva programska jezika. No $to kada programer ne bi trebao u€iti dva jezika,
jedan za posluziteljsku stranu aplikacije, a drugi za klijentsku stranu? Sto kada bi se cijela
aplikacija mogla napisati unutar jednog jezika, $to bi zasigurno rezultiralo kraéim periodom

edukacije i ve¢im izborom struénjaka?

Kao rjeSenje navedenog problema vidim Blazor, web okvir koji nam omogucuje pisanje
klijentskog i posluziteljskog dijela aplikacija za web u jednom jeziku (C#), a posljedi¢no
ponovno koriStenje vece koliCine koda, koriStenje poznatih biblioteka i rad u poznatoj okolini.

U pocCetnom dijelu rada predstavit ¢u trenutno potrebne jezike i okvire za razvoj jedne



aplikacije. To ukljuuje HTML i CSS kao osnovne strukturne jedinice, JavaScript jezik koji se
koristi u preglednicima od sredine 90-ih, te okvire kao React, Angular i Vue koji dominiraju
klijentskom sferom. Tema sredi$njeg dijela je Blazor. Zapocet ¢u s opisivanjem tehnologija
WebAssembly i SignalR na kojima se Blazor bazira, a nakon toga slijedi prikaz njegovih
osnovnih znacajki, odnosno sve $to je potrebno za izradu jedne aplikacije koristeci Blazor. Na
posljetku slijedi primjer, jednostavne aplikacije za upoznavanije novih osoba, koristenjem samo
C# na posluzitelju i klijentu.



2. Tradicionalne tehnologije za razvoj aplikacija za

web

2.1. Aplikacije za web

Aplikacije za web su aplikacije koje se posluZuju s udaljenog posluZitelja i korisnici ih
konzumiraju preko interneta. Njihov kod je najCeS¢e pisan u nekoliko jezika: HTML, CSS i
JavaScript na klijentu, dok je na posluziteljskoj strani moguce odabrati izmedu vide tehnologija
medu kojima su najpopularniji Java, PHP, C#, Python i Go. Tradicionalne web stranice su
viSestrani¢ne (engl. Multi-page Application (MPA)) te komuniciraju s posluziteliem sinkrono.
Sinkrona komunikacija u ovom slu€aju znadi da inicijalno klijent (preglednik) posalje zahtjev
posluZzitelju, na koji posluzitelj nakon obrade prosljeduje odgovor natrag klijentu. U ovom obliku
komunikacije taj odgovor je nova web stranica, to jest novi HTML dokument. Da bi se taj novi
dokument prikazao korisniku nakon §to preglednik dobije odgovor, dolazi do osvjeZavanja pri
¢emu se gubi na kvaliteti korisni¢kog iskustva (engl. user experience (UX)). Kako bi se
sprijecilo osvjezavanje stranice i postiglo $to ugodnije iskustvo koristenja aplikacija za web,

nastala je asinkrona komunikacija.

Asinkrona komunikacija postala je moguéa uz tehnologiju Asinkronog JavaScripta i
XML-a (engl. Asynchronous JavaScript And XML (AJAX)). On nam omogucuje da klijent
posalje zahtjev i primi odgovor u pozadini aplikacije, istodobno pruZajuci interaktivhost
aplikacije. Nakon $to klijent primi podatke oni se bez osvjeZavanja cijele stranice prikazuju
klijentu. To u konacnici rezultira kvalitetnijim korisni¢kim iskustvom te su mnoge stolne

aplikacije prepisane na web.[2]

Dolaskom AJAX-a u igru nastaju nove jednostrani¢ne web aplikacije (engl. Single-page
application (SPA)) kako bi se prijenos podataka izmedu klijenta i posluzitelja sveo na minimum.
Kod njih nikada ne dolazi do potpunog osvjezavanja web stranica. Aplikacija pri po¢etnom
uCitavanju dohvac¢a osnovni HTML, CSS i JavaScript kod potreban za rad. Ovisno o
korisnikovim interakcijama aplikacija preko AJAX-a s posluzitelja dohvaca potrebne podatke.
Uz to izgradena je od komponenti koje ovisno o korisnikovoj interakciji zajedno s pristiglim
podacima dinamicki izmjenjuju stranicu bez osvjezavanja. Jednostrani¢ne aplikacije Cesto
postaju vrlo kompleksne upravo jer podatke treba obraditi na klijentskoj strani uz pomoc¢
JavaScripta pa su nastali okviri i biblioteke kako bi se olak$ao njihov razvoj. Moderne aplikacije
za web Cesto spajaju dva svijeta (neki moduli su izgradeni na modelu MPA, a drugi na SPA)

te Cine skladnu cjelinu.[3]



Na Slici 1 prikazana je razlika izmedu viSestrani¢nih i jednostraniénih aplikacija. Kod
viSestrani¢nih aplikacija element komunikacije je HTML dokument, dok se kod jednostraniéne

s posluzitelja na klijent ne Salje HTML dokument nego podaci. Ti podaci su danas najceSce u

MPA

Pocetni zahtjev

Y

HTML

A

Klijent PosluZitelj

POST zahtjev

Y

Qsvjezavanje =

strankce HTW

A

SPA

Pocetni zahtjev

Y

HTML

A

Klijent PosluZitelj

AJAX

Y

JSON

A
—

Slika 1: MPA vs. SPA (vlastita izrada prema [2])

JavaScript objektnoj notaciji (engl. JavaScript Object Notation (JSON)), formatu za koji
JavaScript ima ugradeni parser pa je rad s tim oblikom podataka vrlo jednostavan.[3]

Rastom pametnih uredaja raznih oblika sve viSe se spominju i progresivhe web

aplikacije (engl. Progressive Web Application (PWA)). To su aplikacije za web koje su:

(1) sposobne (mogu iskoristiti znaCajke do sada dostupne samo nativnim

aplikacijama)

(2) pouzdane (funkcioniraju s nativnim performansama i neovisno o internet

povezanosti)



(3) moguce ih je instalirati (mogu se pokrenuti i izvan preglednika).

Nastale su kako bi spojile najbolje od dva svijeta (nativni i web): nativni svijet pruza bolju
integraciju sa samim uredajem, a time i bolje korisni¢ko iskustvo, dok web pruza vecu

dostupnost.[4]

2.2. HTML

HTML (engl. Hyper Text Markup Language) je jezik koji je inicijalno zamislien za
semantic¢ko opisivanje znanstvenih dokumenata, no kroz vrijeme poceo se koristiti i za druge
tipove dokumentacije i za razvoj aplikacija. U poCetku ga je razvio Tim Berners-Lee 1990.
godine dok je radio u CERN-u. No kako se poceo koristiti u preglednicima Netscapea i
Microsofta, svaki od timova implementirao je nova, vlastita svojstva sa zZeljom da unaprijede
svoj proizvod. Kako je svaki preglednik razvio svoju verziju jezika, koje su se ponekad uvelike
razlikovale izmedu verzija preglednika istog proizvodaca, 1994. godine Tim Berners-Lee

oshiva W3C koji izmedu ostalog Zeli napraviti standarde za HTML.[5]

Kroz godine W3C je mijenjao verzije, no 2000-ih po€inje zagovarati XML-ovu inacCicu
HTML-a. Zbog navedenog te kasnijeg zagovaranja kretanja weba u drugom smjeru, velika
poduzeca, proizvodaci vlastitih preglednika osnivaju grupacija WHATWG. Organizacije rade
paralelno ali i suradujuci, na buduéoj i trenutno aktivnoj verziji HTML5, sve dok 2019. godine
nisu i sluzbeno potpisali suradnju na jedinstvenoj verziji otvorenoj za daljnje nadogradnije.
Medu najvaznijim novim moguénostima verzije su novi elementi za multimedijski sadrzaj koji
sluze za nativan prikaz audio i video materijala, podrska vektorske grafike, canvas element za
grafiku programiranu JavaScriptom te raznolike nove mogucnost skladiStenja podataka kod
klijenta.[6]

Pisanjem u HTML-u definiramo elemente koji se realiziraju na razliite nacine, ali
najces¢i oblik se sastoji od poCetne oznake, sadrzaja i zavrSne oznake. Sama pocetna oznaka,
<p>, definira se znakom manje, iza kojeg slijedi naziv elementa, u ovom slu¢aju p, kao odlomak
(engl. paragraph) te znak vece. Nakon njega stavljamo sadrzaj, u ovom slucaju tekst odlomka
te oznacCujemo kraj elementa zavrSnom oznakom koji se od pocetne razlikuje kosom crtom,
</p>. Sam sadrzZaj, osim danog primjera, tekst, mozZe biti i drugi ugnijezdeni element, uz

odredena ogranicenja jer ne moze svaki element biti dijete drugog.

Unutar poCetne oznake navodimo i atribute elementa, parove klju€a i vrijednosti za
konfiguraciju samog elementa. Ti atributi mogu biti globalni, dostupni na svim elementima kao
na primjer id kojim definiramo identifikacijsku oznaku elementa. ldentifikacijskim oznakama

dohvaéamo elemente iz CSS i JavaScript koda da bi stranicu ucinili dinami¢kom. Osim



globalnih postoje i specifiCni atributi kao src, koji se nalazi na img, audio, script i jo§ nekim
elementima. Njihova vrijednost pokazuje na URL sadrzaj tog elementa. HTML datoteka ima

datote€nu ekstenziju .html.

Elemente HTML datoteke preglednici pretvaraju u objektni model dokumenta (engl.
Document Object Model (DOM)). To je zapravo prikaz HTML dokumenta u raCunalnoj memoriji
u obliku stabla elemenata preko kojeg ostvarujemo manipulaciju HTML dokumenta iz

JavaScripta.

HTML5 uvodi nove elemente s naglaskom na semantiku dokumenta kako bi
programeru, ali i racunalu (rangiranje web stranica unutar trazilice, ¢itaCu ekrana za osobe s
poteSko¢ama u vidu) omogucili lakSe raspoznavanje elemenata i njihove primarne upotrebe.
Prije HTML-a 5 programeri su koristili div kao univerzalni element kod kojeg je semanti¢ko
znacenije bilo upisano u vrijednost globalnog atributa id i/ili c1ass. Namjera je da se ta praksa
zamijeni novim elementima koji bi intuitivno oznacavali semanti¢ko. Na primjer element <div

id=navbar“></div> zamijenimo elementom <nav></nav>.

U nastavku slijedi primjer jednostavne HTML datoteke.

<!DOCTYPE html>
<html>
<head>
<title>Primjer</title>
</head>
<body>
<article>
<hl>Kako napisati ¢lanak</hl>
<p id="opis">SadrzZajni dio HTML dokumenta</p>
<img src="../slike/primjer.jpg">
</article>
</body>
</html>
Na pocetku izraz <! pocTYPE htm1> definira tip datoteke, koji omogucuje preglednicima
ispravan prikaz sadrzaja. Nakon njega slijedi htm1 element koji sadrzi sve ostale elemente.
Prvi sljedeCi je head, klijentu nevidljiv sadrzaj, unutar kojeg stavljamo naslov, metapodatke
(autor, skup znakova, opis stranice), ukljuCujemo stilove i druge datoteke (JavaScript
datoteke). Na kraju imamo body koji predstavlja sadrzaj same stranice koji ¢e klijentu biti

prikazan.[5]



2.3. CSS

CSS (engl. Cascading Style Sheets) je jezik koji se koristi za prezentaciju, to jest izgled
dokumenta pisanog u HTML-u ili XML-u dokument. HTML-om odredujemo semantiku
odredenog elementa, njegov sadrzaj te donekle prezentaciju upotrebom dodatnih elemenata.
No da bi u potpunosti mogli urediti izgled sadrzaja, od veli€ine, granice, boje do pozicije u

odnosu na druge elemente, koristimo CSS.

Kao i HTML, standardi se razvijaju pod okriliem W3C organizacije, koja je nakon
poduzeg razvoja verzije CSS2, a tijekom razvoja izrazito velike verzije CSS3, odlucila jezik

podijeliti u module upravo s ciljem §to aZurnijeg objavljivanja novih preporuka.[7]

CSS uvodimo u HTML datoteku dodavanjem 1ink elementa unutar head elementa kao

$to je prikazano u nastavku.

<link rel="stylesheet" href="stilovi.css">
To je prazan element koji sadrzi samo atribute. Njegov href atribut predstavija URL do
datoteke unutar koje se nalaze stilske upute za povezani HTML dokument. To je naj¢eséi oblik
koriStenja, no postoje jo§ dva nacina. Jedan je upotreba style atributa na svakom
pojedinaénom HTML elementu, format koji se najéesce izbjegava zbog svoje slabe Eitljivosti,
jer CSS dio zna biti veliki komad teksta koji onda smanjuje preglednost HTML dokumenta. Jo$
jedna mana ovog pristupa je Sto je specifican za element, tj. ne moZzemo napisati stilske upute
za drugi element kao vrijednost atributa jednog HTML elementa. Zadnja opcija je upotreba
style elementa unutar kojeg kao i kod zasebne datoteke mozemo upisati sve povezane

stilske upute.[5]

CSS je jezik koji je baziran na pravilima, a ta pravila definiramo za specifi¢ni element
ili za odredenu grupu elemenata. Jedan izraz sastoji se od selektora, a potom od viti€astih
zagrada unutar kojih se nalazi sama uputa. Selektor, kojim odabiremo na $to toéno
primjenjujemo stilsku uputu, u CSS-u moze biti naziv elementa, njegova klasa, id elementa ili
kombinacija naziva elementa i njegove klase/atributa/specificnog stanja. Stilska uputa je par
klju€a i vrijednosti, koji su definirane klju¢ne rije€i, odijeljenih dvoto¢kom, a iza koje slijedi tocka
sa zarezom koja oznacuje zavrSetak jedne upute. Unutar vitiCastih zagrada mogu se nalaziti

viSestruke upute.

hl {
color: yellow;

font-family: "Times New Roman";



U primjeru je upit koji obuhvaca sve h1 elemente unutar HTML dokumenta te ¢e
prilikom renderiranja u pregledniku tekst unutar njih biti prikazan Zutom bojom te fontom Times
New Roman. Osim prikazanih osnovnih oblika uredivanja teksta, CSS nam omogucuje npr.
stvaranje sjene na tekstu, organizaciju sadrzaja u tablice nepravilnog formata, animacije,
media queries (prilagodavanje dizajna veliini klijentovog ekrana), razli€ite mjerne jedinice
(takoder s ciliem Sto veée responzivnosti aplikacije) itd.. CSS datoteka ima datoteCnu

ekstenziju .css.

Da bi se olakSala izrada web stranica za CSS su razvijeni odredeni okviri i alati za
procesiranje. CSS okvir (engl. framework) je skup stilskih uputa koji se vrlo Eesto ponavljaju
medu aplikacijama, a najéeSce su manifestirane u obliku klasa koje pridijelimo svome HTML
elementu da dobijemo odredeni segment dizajna. Za primjer, jedan od najpopularnijin je
Bootstrap koji definira razliCite klase za forme, gumbe, navigaciju i druge komponente. CSS
alati za procesiranje su programi koji omogucuju stvaranje CSS-a iz vlastite sintakse, kako bi
proSirili osnovne mogu¢nosti CSS-a. Kao primjer navodim varijable, ugnjezdivanje stilova,

funkcije, matemati¢ke operacije. Primjeri alata za procesiranje su LESS, Sass i Stylus.[7]

2.4. JavaScript

JavaScript je skriptni programski jezik koji nam uz dinamic¢ko pona$anje unutar web
aplikacija omogucuje interaktivnost, promjenu sadrzaja, definiranja koda koji ¢e odgovoriti na
neki dogadaj, prikaz animacija, kontroliranje multimedije, ukratko sve S&to nije statiCka
prezentacija informacija. On je uz HTML i CSS treéi osnovni dio standardnih web tehnologija
potrebnih za razvoj klijentskog dijela aplikacije za web. JavaScript je osim toga i jezik koji se
interpretira, tj. kompajlira u trenutku koristenja (engl. just-in-time compiled). lako je najpoznatija
njegova upotreba za klijentski dio aplikacija za web, pomoc¢u NodedS-a, izvrSne okoline,

JavaScript se moZze izvrSavati i na posluziteljskoj strani web aplikacija.[8]

Sredinom 1990-ih nastala je Zelja za dinamikom unutar tadasnji statiCkih web stranica.
Tako je Brendan Eich 1995. godine unutar Netscape Communications poduzec¢a osmislio jezik
koji je implementiran u tada popularnom pregledniku Netscape Communicator. Unutar par
mjeseci postojanja jezik je promijenio nekoliko naziva, Mocha, LiveScript, a kako je u to vrijeme
dogovorena primjena Java programskog jezika unutar njihovog preglednika, naposljetku je
nazvan JavaScript. Naime, JavaScript je bio zamiSljen kao skriptni pomagatelj velikoj i
kompliciranoj Javi, orijentiranoj na veCe zadatke. Takoder pretpostavka je bila da ga nece
koristiti inZzenjeri, nego samo amateri i dizajneri za male zadatke. S vremenom u utrku ulazi i
Microsoft s vlastitom implementacijom JScript koji je imao svoje razlike u odnosu na Netscape-

ovu verziju. Kao sto smo vidjeli i kod HTML i CSS, da bi se ostvarila Sira upotreba potrebna je



standardizacija. 1996. godine Europska zajednica ra¢unalnih proizvodaca (engl. European
Computer Manufacturers Association (ECMA)) izdaje standard ECMA-262, kojim se opisuje
ECMAScript jezik (naziv za JavaScript koji ne sadrzi zastitni znak). S godinama se jezik
nadogradivao i izlazile su verzije, prva veca medu njima je bila ECMAScript 3 nakon koje je
nastala pauza od deset godina zbog nemoguénosti postizanja konsenzusa. Nakon nje slijedi
ECMAScript 5 s manjim izmjenama te zatim ECMAScript 6 (ECMAScript 2015). Ona donosi
mnoge promjene, neke od njih su odredeni proizvodaci preglednika uveli tek nakon nekoliko
godina. Zbog toga nastaju transpajleri, kao Babel, koji kompajliraju JavaScript kod na nize
verzije koje podrzavaju stariji preglednici. Nakon ECMAScript 6 je odlu¢eno da ¢e se nova

verzija standarda izdavati svake godine sa zasad manjim izmjenama unutar jezika.[9]

JavaScript je jezik slian u sintaksi Javi odnosno C programskom jeziku. Neki sli¢ni
elementi su osnovne matematicke operacije, blokovi, grananja i petlje. Ima sedam primitivnih
tipova podataka, a to su undefined, null, boolean, string, symbol, number, bigint i posebni
strukturni tip object. Kako je JavaScript labavo tipiziran (engl. loosely typed), odnosno nije
potrebno definirati tip varijable pri deklaraciji, deklaraciju varijabli izvrSavamo koriStenjem
klju€nih rijeci. Imamo kljuénu rije€ var koja ima domet (engl. scope) funkcije i klju¢nu rije¢ 1et
koji ima opseg bloka te za konstante kljuénu rije€ const. Tip specifiCne varijable je automatski
dodijeljen s obzirom na vrijednost koja je u njoj sadrzana i dinamicki se mijenja u ovisnosti o
promjeni vrijednosti. Blokovi koda unutar JavaScripta definiraju se vitiCastim zagradama.
Oznaka za zavrsetak linije koda je simbol to¢ka sa zarezom. Grananje se ostvaruje if, else
if, else naredbama ili pomocéu switch case naredbi. Operatori za aritmetiCke operacije su
standardni kao i u svim viSim jezicima. Dostupne su petlje for, while, do while i for of
petlje implementirane pomocu iteratora, koja je zapravo pregledniji oblik klasi¢ne for petlje.
Komentare ostvarujemo pomocu dvije kose crte za jedan red i kosa crta sa zvjezdicom za viSe

redova.

Slijedi primjer navedenog.

//deklariranje varijabli

var osoba = 'Stefan Tropcic';
console.log( Pozdrav ${osoba}!’);
osoba = 20;

/*primjer

grananja*/

if (osoba > 18 && osoba < 25){
console.log('Osoba je student.');
}

else {

console.log('Osoba vjerojatno nije student.');



}

//aritmeticke operacije

var godinaNaFoi = osoba-18;

console.log( Osoba je vjerojatno student ${godinaNaFoi} godine.);

//petlja po polju objekata

var studenti = [{'ime' : 'Stefan', 'godina':3},
{'ime' : 'Mate', 'godina':2},
{'"ime' : 'Matea', 'godina':1l},
{'"ime' : 'Ivana', 'godina':4}];

for (let student of studenti) {

console.log( ${student.ime} je student ${student.godina} godine. );

JavaScript kod ukljuéujemo u HTML dokument pomoéu script elementa na dva
nacina. Prvi je slian CSS-u i style elementu, tako da sadrzaj unutar script elemenata Cini
JavaScript kod. Drugi nain nam omogucéuje da pomocéu script elementa i njegovog src
atributa povezemo JavaScript datoteku, tekstualnu datoteku s datote€nom ekstenzijom .js, kao

u sljedec¢em primjeru.[8]

<script src="mojJavaScript.js"></script>

2.5. JavaScript okviri klijentske strane

Prelaskom zajednice na razvoj jednostrani¢nih aplikacija po€inju se razvijati mnogi
okviri i biblioteke kako bi se olakSao razvoj i smanijilo vrijeme potrebno za izradu sve vecih,
dinamicnijih i interaktivnijih aplikacija za web.

Biblioteke u JavaScriptu su postojale i ranije, prva globalno popularna jQuery nastala
je 2006. godine. Imala je za cilj smanijiti koli¢inu JavaScript koda koji programer mora napisati
da bi ostvario neki zadatak, kao sto i govori sam logo na kojem stoji ,piSi manje, ucini vise"
(engl. write less, do more).[10] jQuery je olakSao programiranje na klijentu i u smislu sto je
objedinio razliite implementacije JavaScripta u preglednicima u jedinstveni API. Ta
univerzalnost omogudila je inovativni razvoj novih aplikacija $to je na posljetku dovelo do
velikih aplikacija (s obzirom na broj linija koda) ¢esto neurednog i neorganiziranog koda. Tada
nastaju okviri koji programerima pruzaju arhitekturalnu organizaciju. Nastaje Backbone koji
pruza tanki sloj nad postoje¢im jQuery-em, slijedi ga Knockout koji prvi uvodi data-binding.
AngularJS je prvi objedinio kljuCna svojstva koja su programerima i danas bitna vezanje
podataka (engl. data-binding), usmjeravanje (engl. routing) i koristenje predlozaka (engl.
templating). Medu vecim okvirima bio je i Ember, po svojstvima sli€an AngulardS ali s

nadogradenim usmjeravanjem.[11]
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Kako je rasla popularnost aplikacija za web s godinama su se poceli pojavljivati sve
robusniji okviri, s viSe svojstava i u optimiziranijem obliku. Trenutacno na trziStu ne postoji
jedan okvir koji se smatra najboljim, veé¢ nekoliko njih, a svaki od njih pruza razli¢ito
razmiSljanje odnosno pristup rjeSavanju problema izgradnje aplikacije. Upravo je taj pristup,
stavka koja olakSava pisanje koda velikih aplikacija, ali i pruza jednostavno odrzavanje kroz
duzi vremenski period. Druga vrlo bitna stavka svakog okvira je da pojednostavljuje
sinkronizaciju izmedu korisni¢kog sucelja (engl. user interface (Ul)) aplikacije i stanja (engl.
state) unutar te aplikacije. Osim ve¢ navedenog, okviri nam direktno ili indirektno pruzaju: alate
za rad u njima, jednostavniji rad zbog podjele aplikacije na komponente, skalabilnost,
usmjeravanje, itd.[12] Danas su, prema nekoliko parametara, od samog broja preuzimanja
okvira, preko Stack Overflow i Reddit tema do broja Github repozitorija najpopularniji React,
Angular i Vue.js.[13]

React je JavaScript biblioteka za razvoj klijentskih sucelja, nastala unutar Facebooka
za njihove potrebe razvoja Facebook aplikacije, a objavljena je kao program otvorenog koda
2013. godine. On sam po sebi nema obiljezja okvira jer ne pruza sve znaCajke koje
omogucavaju zaokruzeni razvoj aplikacija za web. Medutim, koristi se s raznim drugim
paketima za npr. usmjeravanje (React Router) i odrzavanje stanja aplikacije (Redux) te se
kolokvijalno naziva okvirom. React uvodi Virtual DOM, kopiju klijentskog DOM-a sauvanu u
racunalnoj memoriji. Pomocéu njega dolazi do razlika izmedu dva stanja s ciliem ostvarivanja

efikasnije izmjene na sucelju aplikacije.

Angular je okvir koji je takoder temeljen na komponentama. Razvijen je od strane
Angular tima unutar Googlea, nakon Sto su odlucili napustiti razvoj AngularJS (okvir iz 2010.
godine). Angular je nanovo napisan okvir te objavljen 2016. godine kao program otvorenog
koda. Koristi TypeScript, superset JavaScripta koji se zajedno s deklarativnim HTML
predloScima u trenutku izgradnje (engl. build time) transpajlira u optimalni JavaScript.
Programeri koji rade na Angularu odlucili su se za TypeScript, koji je kako mu samo ime kaze
orijentiran na tip, odnosno dodaje u JavaScript statiCko definiranje tipova. Uz te vrlo bitne
stavke kod razvoja velikih projekata, koja uvelike olakS8ava samo programiranje, TypeScript
pruza i potporu za moderna svojstva JavaScripta uvedena novim verzijama ECMAScripta. Na
posljetku TypeScript programeru pruza i potporu u okviru izvrsne razvojne okoline koja uvelike

olakSava proces razvoja.

Vue je izaSao 2014. godine i smatra se najmladim od navedene trojke, a razvio ga je
programer koji je u Googleu radio na AngularJS. Za razliku od prethodno navedenih okvira iza
Vuea ne stoji neko veliko poduzece, nego je razvijen od strane zajednice, $to je mozda i razlog
za sve vecim rastom u popularnosti. Po nacinu pisanja sli¢an je Reactu u tome §to se i Ul dio

i interaktivnost piSu unutar komponenti. U Reactu se radi unutar JSX, a unutra Vue unutar

11



HTML predlozaka ili JSX. Glavna osobina Vuea je jednostavnost integracije u postojece
projekte te naglasak na razvoj manjih web aplikacija, za razliku od Reacta, iako je uz dodatne

pakete moguce ostvariti i razvoj velikih kompleksnih aplikacija.[12]

2.6. Problem

Kako veli¢ina i kompleksnost web aplikacija iz godine u godinu rastu tako raste i koli¢ina
koda koju je potrebnu napisati da bi takva aplikacija funkcionirala. Opisani su neki JavaScript
okviri koji programerima uvelike olakSavaju razvoj i organizaciju tako puno linija koda. Svaki
ima svoje prednosti ali i mane u odnosu na neki drugi no svim okvirima je zajedni¢ko da od
full-stack programera zahtijevaju znanje minimalno jo$ jednog programskog jezika kojim se
programer koristi na posluziteljskoj strani web aplikacije i vrlo ¢esto znanje SQL-a za rad s
podacima u bazi podataka. Neki od trenutno popularnih jezika na posluzitelju su Java, PHP,
C#, Ruby i Python. Oni, zajedno s cijelom radnom okolinom oko njih, predstavljaju veliki skup
informacija i znanja koji se neprestano mijenja i s kojima programer mora nauciti baratati da bi

uspjesno razvijao nove aplikacije.

Da bi programer bio u trendu mora konstantno proucavati promjene koje se dogadaju
unutar dva programska jezika, odabranog jezika koji koristi na posluzitelju kojim najcesce
stvara aplikaciju za pruzanje podataka klijentu i samog jezika JavaScripta koji se u zadnje
vrijeme aktivho mijenja, dodavanjem novih znacajki unutar jezika. Na to dodajmo Ceste
promjene unutar samih okvira i potrebnih medu-alata da bi to sve radilo. Tako se jos 2016.
godine [14] na internetu pojavio pojam ,zamora JavaScripta“(eng. JavaScript fatigue) kojim se
prikazuje stanje u klijentskom web razvoju gdje se potrebno znanje(znanje o jeziku, okvirima,
transpajlerima, upravljaima modula, bundlerima, mehanizmima za predloSke...) za prikaz

podataka s posluzitelja mijenja i gomila iz dana u dan.

Uzmemo li u obzir drugi pristup, da cijelu aplikaciju za web piSemo u jednom jeziku,
potreban nam je nacin kako JavaScript primijeniti i na posluZitelju te zamijeniti ustaljene jezike.
Dolazimo do ve¢ spomenutog NodeJS-a, izvrSne okoline temeljene na Chromovu V8
JavaScript stroju koji se koristi u samom pregledniku za izvrSavanje klijentskog koda, koja nam
u ovoj implementaciji omogucuje sve funkcionalnosti klasi¢nog posluzitelja. Mana tog pristupa
je Sto se velikom broju programera JavaScript ne svida kao jezik najceS¢e zbog nekih
neintuitivnih aspekata jezika, iako je dio odbojnosti vjerojatno nastao i zbog nepotpune
edukacije o samom jeziku). Neke od stvari koje mu se zamjeraju su: labava tipizacija(donekle
zaobideno TypeScriptom), Sto pretvaranje tipa podataka unutar izraza ponekad ne radi
oCekivano, nego ,nagada“ Sto Zelimo(za razliku od nekih drugih jezika koji se koriste u industriji

koji jednostavno izbace gresSku), ¢udno ponaSanje osnovnih funkcija(kao String, Number,
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Array), stanje izmedu ulaska u domet i deklaracije u kojem varijabla nije dostupna (engl.
temporal dead zone), $to se koristi izvan domene onoga za $to je inicijalno zamisljen, razli€ito

ponasanje u razli€itim preglednicima te mnogi drugi. [15]

Uz predstavljene probleme s JavaScriptom, poteSkoce stvaraju i uCestale promjene u
klijentskom okruzenju koje developer mora pratiti zajedno s promjenama unutar posluziteljskog
jezika. Osim toga, postoji problem nemogucnosti dijeljenja koda poslovne logike i modela
izmedu klijenta i posluzitelja. Dodatni problem moze predstavljati i potrebno znanje rada u jo$
jednom radnom okruzenju te nemoguénost rada s poznatim bibliotekama koje programer
koristi na posluzitelju. Kao rjeSenje za sve navedeno vidim Blazor, novu tehnologiju koja nam
omogucuje razvoj klijentske strane aplikacije, unutar industrijski popularnog posluziteljskog

jezika C#, koji ¢e biti predstavljen u nastavku.
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3. Blazor okvir za razvoj klijentske strane web

aplikacije

Blazor je moderni okvir, otvorenog koda i viSeplatformski (eng. cross platform), za
izradu jednostranicnih web aplikacija. Ime mu dolazi od rijeCi preglednik i Razor(eng.
Blazor=Browser+Razor). Prednost Blazora, barem za veliku zajednicu postoje¢ih .NET
programera, je mogucnost kreiranja cijele web aplikacije bez koriStenja JavaScript

programskog jezika, vec koristecCi jezike C# ili F#.

3.1. Potporne tehnologije

Na pocetku ovog poglavlja ukratko ¢emo proéi kroz tehnologije bez kojih razvoj
aplikacija u Blazoru ne bi bio mogué. Prvi na redu je WebAssembly standard koji omogucéuje
izvrSavanje ,ne JavaScript* koda unutar preglednika, kojeg su unutar Microsofta iskoristili da
dovedu Mono u preglednik. Mono je platforma otvorenog koda koja pruza izvrSavanje .NET
komponenata. Njegova originalna namjena bila je pruziti moguénost izvrSavanja .NET
aplikacija na Linuxu, ali s vremenom uz pomo¢ Xamarin tima iskoristio se i za izvrSavanje
mobilnih aplikacija na Windows, Android i iOS mobilnim operativnim sustavima. Mono je
napisan u C++ §to je bitna Cinjenica kad spoznamo da je C++ na maloj listi jezika za koje

postoje kompajleri u WebAssemblyu.

Slijedi ga SignalR biblioteka za komunikaciju u realnom vremenu koja je kod Blazora
iskoriStena u posluZziteljskom obliku izvodenja aplikacije. Svaka interakcija korisnika s
preglednikom, umjesto da se JavaScriptom obradi u pregledniku, SignalR-om se proslijedi ha
posluzitelj koji onda uz pomoc¢ Blazor stroja izgradi stablo renderiranja (engl. render tree). Drvo
se zatim serijalizira i opet SignalR-om prosljeduje u preglednik, gdje ga generi¢ki JavaScript

kod koristi za promjenu DOM-a.

Na posljetku ukratko prolazimo Razor stroj i Razor sintaksu, koji se ve¢ udomacio medu
.NET programerima. Razor je bitan za Blazor to vidimo i po samom imenu, a razlog su Razor
komponente. Kao i drugi danasnji SPA okviri, i Blazor se bazira na komponentama.
Komponente su segmenti korisnickog sucelja koje predstavljaju odredenu logi¢ku cjelinu, a
moguce ih je opetovano koristiti kroz web aplikaciju. Razor komponente su komponente
bazirane na postoje¢em Razor stroju koji postoji unutar ASP.NET MVC, a s dodanim novim
znacCajkama posebno razvijenim prema potrebama za Blazor. Moguce ih je gnijezditi, ponovno
koristiti i dijeliti medu projektima. Razor komponente bit ¢e pojadnjene u nastavku kao zasebna

cjelina.[16]
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3.1.1.WebAssembly

WebAssembly je otvoreni standard od strane W3C koji definira binarni format za
instrukcije (engl. binary instruction format) koji se izvrSava na virtualnom stroju (engl. virtual
machine (VM)) temeljenom na stogu. WebAssembly (Wasm) definira i programski jezik sli¢an
asembleru, ali to mu nije primarni oblik koristenja. Primarni oblik je kao cilj kompilacije za
programske jezike C, C++, Rust, $to omogucava pisanje programskog koda za preglednike u
drugim jezicima osim JavaScriptu. Pored toga omoguéuje i izvrS8avanje s performansama
sli¢nim kao u aplikacijama koje su pisane u jeziku prirodnom za specifiCni uredaj (engl. native
performance). Kako W3C navodi, prilikom razvoja Zelja im je bila da WebAssembly bude brz,
efikasan, portabilan, ¢Citljiv ljudima i ima moguénost debugiranja, uz to brinuli su se o
kompatibilnosti s postoje¢im tehnologijama. Datoteke koje sadrzavaju binarni format imaju

ekstenziju .wasm, dok datoteke s kodom Citljivim za ljude .wat.

Problem kod JavaScripta su njegove performanse kod naprednijih primjera koristenja
kao 3D igre, VR, AR, uredivanje slika. Tako Wasmu nije cilj zamijeniti JavaScript vec raditi
paralelno s njim. Naime, VM u pregledniku ¢ée odsad osim JavaScripta moci koristiti i Wasm.
Wasm moduli su napravljeni da se pozivaju iz JavaScript koda (mogu¢ je i obrnuti oblik
interakcije da Wasm poziva odredene JavaScript funkcije) upravo za dijelove aplikacija koji su

resursno intenzivni. Moduli postiZu brze izvr§avanje na dva nacina.

(1) Wasm datoteke se unutar preglednika trebaju samo dekodirati i spremne su za
izvrSavanje. Dok je kod Javascripta potrebno vise vremena da se aplikacija pripremi za
pokretanje, jer se JavaScript mora parsirati u apstraktno sintaksno stablo (engl. abstract syntax
tree (AST)) i zatim kompajlirati.

(2) Wasm se optimizira unaprijed prilikom kompajliranja, dok se JavaScript prvo mora
kompajlirati u strojni kod te optimizirati u trenutku izvrSavanja. Osim toga, razli€iti preglednici i
njihovi interni strojevi razli€ito vrse optimizaciju $to nam ne garantira jednaku efikasnost naseg

koda unutar razli¢itih preglednika.

Uz navedeno, prednost WebAssemblya je i u potrebnom vremenu preuzimanja resursa
na klijentskom racunalu, jer su .wasm datoteke same po sebi znatno manje nego JavaScript

tekstualne datoteke.

Po osnovnoj definiciji osim u pregledniku Wasm je moguce izvrSavati u bilo kojem
virtualnom stroju, ali kako je zajednica trenutno fokusirana samo na JavaScript, primjere

koriStenja za sada vidimo jo$ i kod NodeJS-a.[17]
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3.1.2.SignalR

SignalR je biblioteka otvorenog koda koja se mozZe koristiti s bilo kojom ASP.NET
aplikacijom za web, a olak8ava implementaciju funkcionalnosti komunikacije izmedu Klijenta i
posluzitelja u realnom vremenu. U prijevodu, uzmimo za primjer editor teksta koji koristi vise
korisnika istovremeno. Kada ga jedan korisnik koristi i unosi tekst, istovremeno drugi korisnik,
bez osvjeZavanja web stranice, na drugom racunalu vidi te promjene sinkrono. NajCesce se
takav oblik komunikacije odvija u aplikacijama za razgovor, video igrama, in-time aplikacijama,

aplikacijama za pisanje po ploc€i i za slanje notifikacija.[18]

U jednostavnoj HTTP komunikaciji klijent zapo€inje komunikaciju zahtjevom prema
posluZzitelju na koji dobiva odredeni odgovor. Da bi se postigla komunikacija posluzitelja prema
pregledniku, do nastanka i globalne implementacije WebSocket protokola u preglednike,
koristili su se principi kao $to je tzv. polling (u kojem klijent kroz odredeni intervali opetovano
poziva posluzitelja kako bi dobio novu informaciju) ili long polling (klijent poSalje zahtjev a
posluZzitelj ako nema $to za odgovoriti u tom trenutku ne Salje prazan odgovor veé zahtjev drzi
otvorenim dok se ne dogodi odgovarajué¢a promjena). Trec¢a su opcija bili dogadaiji poslani od
strane posluzitelja (engl. Server Sent Events (SSE)) (jednosmjerna komunikacija s posluzitelja
prema Klijentu)), no zbog efikasnosti i nepotpune implementacije u sve preglednike ti principi
nisu savrsSeni. WebSocket je protokol koji omoguéuje full duplex komunikaciju na jednoj TCP

vezi te je standardiziran za preglednike po W3C.[19]

SignalR pruza API za stvaranje komunikacije izmedu posluzitelja i klijenta. Biblioteka
sadrzi kod za posluzitelja i za klijenta, napisan u Cistom JavaScriptu, koji pruZaju odredenu
apstrakciju nad implementacijom. Za komunikaciju koristi hubove, koji omogucavaju da klijenti
i posluzitelj pozivaju metode jedan na drugome. Dva ugradena hub protokola su tekstualni
protokol koji omoguéuje komunikaciju na temelju JSON formata i binarni protokol temeljen na
MessagePacku, €ije su poruke zna€ajno manje u odnosu na prvo navedeni. SingalR podrzava
funkciju automatskog uspostavljanja veze izmedu dvije strane u slu€aju bilo kakvog

nepozeljnog prekida.

Biblioteka sama procjenjuje koji tip komunikacije je optimalan za danu vezu, na temelju
podrzane tehnologije u pregledniku i posluzitelju. Kao prvi izbor dolazi WebSocket, a ako klijent
ili posluzitelj ne moze otvoriti takav tip, biblioteka pokuSava sa SSE tehnologijom. Zadnja opcija

je long polling.[20]

3.1.3.Razor

Razor je razvijen kao stroj za generiranje predloZaka (engl. view engine) unutar

programskog okvira za web aplikacije ASP.NET MVC 3. Nastao je tijekom 2010. godine od
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strane Microsofta kao pristupacnija zamjena za dotadasnje .aspx predloske koji ¢ine V (pogled
(engl. view) dio Model-View-Controller arhitekture. Donosi pojednostavljenu sintaksu za razvoj

pogleda, smanjujuéi koli¢inu koda koju je potrebno napisati.

Razor sintaksa nije novi programski jezik vec¢ je kombinacija HTML-a, C# programskog
jezika i Razor klju¢nih rijeci, $to ju zbog poznate sintakse medu .NET developerima &ini veoma
popularnom. Microsoftovo integrirano razvojno okruzenje (engl. IDE) Visual Studio (VS) sadrzi
alat IntelliSense za popunjavanje koda koji u potpunosti podrzava Razor sintaksu te jo$
dodatno olak$ava programiranje. Za dizajn i interaktivnost u Razor datotekama, kao i u velikoj

vecini web aplikacija koristimo CSS i JavaScript respektivno.[21]

Prelazak izmedu HTML dijela u C# vrsi se koriStenjem @ simbola nakon kojeg slijedi:
sam C# izraz unutar oblih zagrada, izraz sa vitiCastim zagradama kojima definiramo blok koda
(iz kojega se renderira samo HTML dio), kontrole toka(if, else if, else, switch) ili
petlie(for, foreach, while, do while). Osim navedenog, @ simbol koristimo i za vezanje
podataka izmedu modela i markupa.

@*C# izraz*(@
<p>3+1=Q (3+1)</p>
@*kontrola toka*@
@if(a < b){
<p>a je manje od b</p>

}
else{
<p>a je vele ili jednako od b</p>
}
@*petlja*d
@for (var i = 0; i1 < studenti.Length; i++)
{
var student = studenti[7];
<p>Name: @student.JMBAG</p>

<p>Age: @student.Ime</p>

Kako je Razor kombinacija HTML i C#, unutar tih datoteka mozZemo koristiti sve
blagodati .NET okruzenja, pod ¢ime mislim na bogati skup paketa i biblioteka koje programeru
olakSavaju svakodnevni rad. Nuzno je naj¢eS¢e na pocletak datoteke napisati za C#
prepoznatljivu direktivu ,using ...“ s prefiksom @ da bi simbol stroju oznacio prelazak u C#

dio datoteke.
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Unutar Razora mozemo kreirati C# metode za lokalnu ili globalnu upotrebu, diljem
aplikacije, koju postizemo pisanjem metoda unutar App_code mape. Metode mogu biti u obliku

HTML pomagaca, Razor funkcija i Razor delegata.[22]

Svi izrazi unutar Razor sintakse su HTML enkodirani, ¢ime se sprje€Cava mogucnost
neovlastenog koristenja (hakiranja) stranice umetanjem skripti (engl. Cross Site Scripting
(XSS)).

Sa ASP.NET Core 2.0, Microsoft uvodi jo$ jednu primjenu Razora, a to su Razor Pages.
Razor Pages vi$e prati Model-View-ViewModel (MVVM) uzorak dizajna za razliku od Model-
View-Controller (MVC) te podsje¢a na ASP.NET WebForms pristup razvoju. U odnosu na
MVC, Razor Pages je viSe organizacijski grupiran jer se sav kod za odredenu stranicu nalazi
u odgovarajuéim .cshtml i .cshtml.cs datotekama unutar Pages mape. Upravo ekstenzija

.cshtml ukazuje da je to datoteka s Razor sintaksom.

Kao takav, Razor Pages je dobar za jednostavne stranice koje samo prikazuju tekst ili
odraduju jednostavni unos podataka. Uz navedeno, koristi se i za odjeljivanje odgovornosti
izmedu dijelova aplikacije. Naime, upravitelji (engl. controllers) unutar MVC-a vrlo ¢esto znaju
narasti u velike datoteke, s akcijama koje posluzuju stranice ali i pomo¢nim funkcijama (engl.
helper functions) i kodom posveéenom poslovnoj logici. Taj okvir je sastavni dio ASP.NET
Core MVC aplikacija $to znaci da zapravo nije zaseban programski okvir, ve¢ se moze koristiti

i u kombinaciji s MVC aplikacijom.

Kao osnovni primjer koriStenja Razor Pages imamo defaultni predlozak za
autentifikaciju kod oblika ASP.NET Core Identity, ¢ak i unutar MVC projekta. Taj oblik
autentifikacije mozemo proizvoljno ukljuditi pri kreiranju web aplikacije ili naknadno, da bi uveli

ve¢ implementiranu autentifikaciju unutar nase web aplikacije.

Unutar .cshtml datoteke vrijede ista pravila Razor sintakse kao i u MVC okviru. Razlika
je Sto na vrh datoteke stavljamo epage direktivu koja upucuje da je datoteka zapravo Razor
Page te interno Cini samu datoteku MVC akcijom, odnosno pri interakciji se ne prolazi kroz

upravitelj.[18]

3.2. Oblici izvodenja

Unutar Blazor okvira postoje dva oblika izvodenja (engl. hosting model): glavni Blazor
WebAssembly (klijentski) te Blazor Server (posluziteljski). Razlika medu njima je u nacinu,

odnosno lokaciji izvrSavanja koda. Kao Sto mozemo vidjeti na slici 2 jedan se izvodi u
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Blazor WebAssembly Blazor Server

I
.
(11}

DOM ASP.NET Core
SignalR DOM

Razor komponente

Slika 2: Oblici posluZivanja (prilagodeno prema [18])
klijentskom pregledniku (Blazor WebAssembly), a drugi (Blazor Server) na samom posluzitelju

te se promjene 3alju u preglednik pomocéu SignalR-a.

3.2.1.Blazor WebAssembly

Kod WebAssembly oblika kod se izvr§ava unutar preglednika (unutar JavaScript
sandboxa sa ograni¢enjima, odnosno zastitom od zlonamjernog koda na klijentskom uredaju)
uz pomo¢ Mono platforme na Ul dretvi web preglednika. Sve C# i Razor datoteke koje Cine
samu aplikaciju se pri izgradnji (engl build) kompajliraju u .NET dinamicke biblioteke sa
ekstenzijom .dll. Pri otvaranju aplikacije korisnik unutar svoga preglednika dobiva upravo te
datoteke samog projekta i sve preostale datoteke dinamickih biblioteka koje se koriste kao

paketi unutar koda.

Glavni orkestrator u samom pokretanju je blazor.webassembly.js datoteka koja je
odgovorna za dohvacanje, inicijalizaciju aplikacije i pokretanje potrebnih resursa. Ta
JavaScript skripta dolazi medu prvima u klijentski preglednik. Na Slici 3 u Initiator stupcu
vidljivo je da ona poziva ostale datoteke, kao npr. BlazorApp2.Client.dll Sto je dinamicka

biblioteka koja se dobije kompajliranjem klijentskog koda istoimenog projekta.[23]

Slijede ga preostale .dll datoteke koje su referencirane unutar projekta. Nakon $to
klijent dobije sve potrebne resurse, Blazor WebAssembly izvrSna okolina poSalje drvo
renderiranja JavaScriptu. Uz njegovu pomo¢ JavaScript interop radi promjene u DOM-u i
poziva preglednikove API-je kako bi prikazao stranicu web aplikacije. Svaka sljedeca
interakcija klijenta i preglednika rezultira slicnom akcijom. Javascript interop okida odredene
dogadaje kao npr. onclick koji se poSalju u C# kod. Blazor zatim izvrSi odgovarajuce akcije. Te
akcije rezultiraju novom kopijom DOM-a koji se odredenim algoritmima usporeduje sa kopijom
DOM-a u memoriji (drvo renderiranja), rezultat je razlika izmedu dvije verzije. Blazor raCuna

razliku s ciliem da se viSestruke promjene DOM-a izvrSe u jedinstvenoj akciji, koja pruza
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[ localhost 200 document Other

| bootstrap.min.css 200 stylesheet [index)

|| app.css 200 stylesheet (index)

| AuthenticationServicejs 200 script

|| blazorwebassembly.js 200 script

__| open-iconic-bootstrap.min.css 200 stylesheet

|| blazor.bootjson 200 fetch

manifestjson 200 manifest

|| icon-512.png 200 png

| dotnet.3.2.0js 200 script

|_| BlazorApp2.Clientd 200 fetch

_| System.Net.Http.Json.dll 200 fetch

|| System.Buffers.d 200 fetch

__| mscorlib.d 200 fetch

[ | System.Threading.Tasks.Extensians.dil 200 fetch

_| System.Memory.dll 200 fetch

|| System.Text.Json.dl 200 fetch

| System.Runtime.CompilerSenvices.Unsafe.dll 200 fetch

|| Microsoft. Bel. Asyncinterfaces.dll 200 fetch

__| netstandard.dll 200 fetch

|| System.Xml.Ling.dll 200 fetch

_| System.Caredll 200 fetch

|| System.dIl 200 fetch

| WebAssembly.NetWebSockets dll 200 fetch

[ | WebAssembly.Bindings.dll 200 fetch

_| System.Mumerics.dll 200 fetch

|| System.Xmi.dll 200 fetch

__| Mono.Security.dll 200 fetch

|| System.Transactions.dll 200 fetch

| System.Runtime Serislization.dl| 200 fetch

|_| System.ServiceMedel.Internals.dll 200 fetch

_| System.Net.Http.d 200 fetch

|| System.Met.Http.WebAssemblyHttpHandler.dll 200 fetch

_| System.ComponentMadel.Composition.dl| 200 fetch

|| System.IQ.Compression.FileSystem.dl| 200 fetch o

Slika 3: Blazor Wasm inicijalno pokretanje (vlastita izrada, dev tool Microsoft Edge)

najefikasniji nacin izmjene. Taj oblik je najefikasniji jer originalni DOM preglednika ne mora
znati za medukorake, nego radi izmjene prema finalnoj razlici. Drvo renderiranja je nista drugo
neko skup komponenti (obi¢ne C# klase koje nasljeduju ComponentBase klasu). Unutar bazne
klase najbitnija je BuildrenderTree metoda, koja kao argument dobiva RenderTreeBuilder

objekt na koji dodaje markup kreiran iz komponente u obliku RenderTree oObjekta.[16]

Aplikacija kao takva je neovisna o nekim dodatnim .NET komponentama ili pluginovima
(Silverlight, Adobe Flash). Takoder, funkcionalnosti koje nisu ovisne o pozivima prema
posluzitelju moguce je izvrSavati i u offline modu, kao bilo koju drugu JavaScript aplikaciju.
Kao i trenutne SPA aplikacije, za dio funkcionalnosti su ipak potrebni novi podaci, odnosno
mogucnost interakcije s pozadinskim posluZiteliem (engl. backend). Blazor Wasm aplikacija
moze komunicirati s posluziteliem preko web API poziva i/ili SignalR. Samim time nije ni
limitiran programski jezik posluzitelja, koji ne mora nuzno biti pisan unutar C#. Tako i .NET
Core CLI (engl. command line interface) za stvaranje predloZaka sadrzi zastavicu hosted koji
definira hoce li aplikacija koristiti .NET Core Web API projekt ili ¢emo kroz Blazor konzumirati
neki drugi API.
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dotnet new blazorwasm --hosted
Taj flag osim tipa API-a definira i oblik posluzivanja Wasm (klijentskog) dijela aplikacije. Ako je
postavljena zastavica hosted klijentski dio je posluzen od strane ASP.NET Core aplikacije
(AP1). U slu€aju da ne koristimo hosted opciju Wasm dio se moze posluziti kroz staticki web

posluzitelj ili servis.

Kako je ve¢ nekoliko puta naglaseno, brzina same aplikacije je medu bitnijim faktorima
na webu. Pogledom na Sliku 2 mozemo vidjeti da je za inicijalno pokretanje potrebno stvarno

puno datoteka sto se manifestira loSim korisnic¢kim iskustvom kroz dug period ¢ekanja da bi se

72 requests 3.4 MB transferred 16.5 MB resources Finish: 1.76 5 DOMContentloaded: 112 ms Load: 112 ms

46 requests 1.4 MB transferred 4.1 MB rescurces Finish: 1.23 s DOMContentloaded: 113 ms Lead: 112 ms

13 requests 32.3 kB transferred 786 kB resources Finish: 872 ms DOMContentloaded: 74 ms Load: 59 ms

Slika 4: Blazor Wasm veli¢ina aplikacije (vlastita izrada, dev tool Microsoft Edge)

uopcCe prikazala poCetna stranica aplikacije. Blazor Wasm optimizira veli¢inu pocCetnog
preuzimanja u tri koraka. Prvo se uz pomo¢ Intermediate Language linkera odstrani sav kod,
odnosno reference koje se ne koriste. Zatim se pri komunikaciji s preglednikom datoteke mogu
kompresirati, a na kraju se genericke datoteke dinamicnih biblioteka i platforma za izvrSavanje
.NET keSiraju u preglednik.[18] Pregled veli€ina aplikacije nakon kompajliranja u Debug modu,

Release modu(sa IL linkerom) te nakon ponovnog osvjeZavanja (upotreba keSa) moze se

vidjeti na Slici 3.

3.2.2.Blazor Server

Kod Blazor Server oblika izvodenja aplikacija se izvrSava na posluzitelju unutar
.Klasi¢ne* ASP.NET Core aplikacije. Za razliku od Wasm verzije kod inicijalnog pokretanja
aplikacije nema toliko datoteka koje je potrebno preuzeti na klijentsko racunalo. Tu su neke
uobiCajene datoteke za svaku aplikaciju na webu, tipa HTML i CSS datoteke. Ono Sto Blazor
Server aplikaciju razlikuje od ostalih aplikacija za web je JavaScript skripta blazor.server.js. Ta
JavaScript datoteka je zaduZena za uspostavljanje veze prema posluzitelju pomocu SignalR-
a.[18] Na Slici 4 je prikazana Network kartica kod pokretanja aplikacije u kojem, osim datoteka,

na posljednjem mjestu vidimo otvorenu Websocket vezu.

Ham Statu Time Waterfall 4
200 2418 goms N
200 156 kB 203 ms o
200 2518 96 ms ]
200 217 kB 120 ms  —
200

9.5 kB
365B
32.1kB

0B

Vsn¥0_egOku_T5tEymug 101

Slika 5: Blazor Server inicijalno pokretanje (vlastita izrada, dev tool Microsoft Edge)
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Kod ovog oblika drvo renderiranja kreira se na posluZitelju te se zatim serijalizirano uz
pomo¢ SignalR-a Salje klijentskom pregledniku. Sli¢no kao i kod Wasm oblika JavaScriptom
deserijalizirano drvo se koristi za promjenu DOM-a u pregledniku. U slu€aju interakcije klijenta
s aplikacijom dogadaiji se umjesto unutar preglednika obraduju na posluzitelju. Serijaliziraju se
i uz pomo¢ otvorene veze Salju na posluzitelja koji ih prvo pripremi za obradu. Tamo se na isti
efikasan nacin akcije obraduju i daju rezultat u obliku razlika stanja DOM-a, prije i poslije. Te
se razlike zatim serijaliziraju i Salju klijentu, odnosno u preglednik. Kao i kod inicijalnog

pokretanja naposljetku se preko JavaScripta dogadaju promjene u DOM-u.[16]

Postojece ASP.NET Core aplikacije koje takoder koriste Razor sintaksu se na prvu ne
razlikuju toliko od Blazor Server aplikacija. No, pogledamo li malo preciznije, vidimo veliku
razliku u nacinu renderiranja markupa. Kod Razor Pages ili predloZaka svaka linija rezultira
tekstualnim HTML-om spremnim za prikaz, a posluZitelj odbacuje bilo kakve tragove i/ili stanje
o rijeSenom zahtjevu. Kod Blazor Servera, kao i kod Wasm oblika aplikacija, trenutno aktivha
komponenta ima svoju kopiju DOM-a. Ta kopija je u binarnom obliku (objekti u memoriji) i
sadrzava stanje sa svojstvima i varijablama. Klijent u svom pregledniku moze dobiti tekstualni
HTML ili binarnu datoteku. Tekstualni HTML se Salje kada programeri aplikacije na samoj
aplikaciji implementiraju moguénost prerenderiranja. Ta opcija se koristi kad Zelimo ubrzati
prikaz nekog stati¢nog dijela aplikacije. Binarna datoteka se koristi kada posluzitelj klijentu

Salje najmanji skup DOM akcija koje su potrebne da bi se promijenio Ul na klijentu.[23]

Vazno je primijetiti da svaki klijent komunicira s posluziteljem preko minimalno jedne
veze ili kruga (engl. circuit), a uz to posluzitelj mora upravljati i stanjem komponente (ve¢
navedena svojstva, varijable, servisi, resursi). Takoder, svaki novi prozor preglednika dovodi
do nove veze i novog stanja koje posluzitelj mora pamtiti. Ta veza i podaci o stanju Cuvaju se
na posluzitelju sve dok korisnik ne ugasi prozor ili se usmjeri na vanjski URL. Osim Zeljenog
gaSenja aplikacije moze doci i do nezeljenog, npr. prekidanje internet veze korisnika. U tom
slu€aju, programeri kroz konfiguraciju mogu postaviti zeljeno vrijeme Cuvanja podataka s ciljem
ostvarivanja iskustva neprekidnog koriStenja do ponovnog ostvarivanja veze. To sve rezultira
brigom o posluziteljskim resursima koja se kod ovog oblika izvodenja mora uzeti u obzir pri

planiranju i samoj izgradnji (pisanju koda).

Kada je rije€ o brzini ovdje nemamo problem s inicijalnim pokretanjem kao kod Wasm
oblika, no postoji problem kod Ul kasnjenja. Naime, kako se svaki dogadaj Salje na posluZzitelja,
tamo obraduje i povratno 3alje u korisnikov preglednik, moze do¢i do problema u situacijama

kada su korisnik i posluZzitelj udaljeni geografski.

Aplikacije koje koriste ovaj oblik izvodenja su naj¢esdée u potpunosti napisane u C#

programskom jeziku, odnosno konzumiraju web API koji je unutar istog posluzitelja. No, kao
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8to je slucaj i s Wasm oblikom, postoji moguénost koridtenja bilo kojeg APl-a uz pomo¢

IHttpClientFactory. Osnovni predlozak dobijemo sljede¢om instrukcijom.[18]

dotnet new blazorserver
Kao i kod svake aplikacije vazno je voditi se konceptima Cistog koda i poznatih uzorka
dizajna. No kod Blazora, ako ikada zelimo ponovno koristiti odredene komponente ili ¢ak
prebaciti aplikaciju iz jednog oblika u drugi, jako je bitan Separation of Concerns (SoC) princip
dizajna. Specifitno primjena tog uzorka za dohvacanje podataka, gdje je na posluziteljskom
obliku Blazora bitno ne upasti u zamku i direktno pozivati bazu podataka, ve¢ je potrebno

napraviti apstrakcijski sloj servisa koji nam dohvacaju podatke.

3.2.3.Usporedba oblika izvodenja

Kod izrade aplikacije jedan od bitnijih koraka je odabir tehnologija u kojima ¢e aplikacija
biti izradena. Te tehnologije ovise o mnogim c&imbenicima koje je mogucée prilagoditi
potrebama, ali i nekim &imbenicima koje nije mogucée prilagoditi. Da bismo znali koju
tehnologiju odabrati, najces¢e usporedujemo prednosti i mane uzeg izbora. U nastavku slijedi
tablica s usporedbom prednosti i mana odredenog oblika izvodenja slozena uz pomoé
Microsoftove dokumentacije [18], jedne od opSirnijih trenutno dostupnih knjiga o Blazoru [16],

video konferencije o Blazoru [24] i mog osobnog iskustva s razvojem u Blazoru.

Tablica 1: Usporedba Blazor oblika izvodenja

Blazor WebAssembly Blazor Server
(BWA) (BS)
_ aplikacija za sebe(nema ovisnost ovisi o posluzitelju toliko da ne moze
Zavisnost o o . _
o posluzitelju), radi i offline raditi bez njega
Incijalno _ . mali broj datoteka, potrebno samo
_ velika kolic¢ina podataka B
pokretanje uspostaviti vezu
Resursi : . : N
o posao vec¢inom obavlja preglednik | posluzitelj Cuva puno toga u memoriji
posluzitelja
aplikaciju je moguce posluziti na . . -
Serverless nije moguce posluziti na CDN
CDN
nema potrebe za WebAssembly-jem,
. ne podrzavaju svi preglednici neki stariji preglednici ne podrzavaju
Preglednik _ o
WebAssembly promise u JS (moguce rijesiti uz
dodatne pakete)
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o novija tehnologija, postoje . o
Debugiranje _ skoro pa klasicna ASP.NET aplikacija
problemi

brza, jer interakcija ne mora _ _ o
spora, jer svaka interakcija ide preko

UX nuzno komunicirati sa B
v 1 mreze
posluziteliem
_ kao i kod klasi¢nih ASP.NET slaba, jer mora Cuvati stanje svakog
Skalabilnost o o
aplikacija korisnika

podrzava mogucénost pretvaranja ;
PWA o ne podrzava
aplikacije u PWA

3.3. Komponente

Komponente su klase koje definiraju markup za prikaz i obraduju korisnikove dogadaje.

One ¢ine jednu logi¢ku cjelinu, a definiraju dijelove Ul-a kao to su stranica, dialog ili forma.

Uobicajeni nacin implementacije je datoteka sa .razor ekstenzijom, koja u sebi sadrzi
kod (kombinacija HTML i C#) napisan Razor sintaksom. Drugi moguéi oblik je pomocu
djelomi¢nih datoteka u kojem se unutar .razor datoteke nalazi samo markup, a C# kod iz ecode
taga izvu€emo u zasebnu istoimenu datoteku ekstenzije .razor.cs. Treci oblik je pomoéu
baznih klasa gdje .razor datoteka pomocu einherits taga nasljeduje baznu klasu u kojoj je
implementiran kod. Komponente koje &ine web stranicu, s epage direktivom, najéesce se
nalaze unutar Pages mape, dok one koje specificiraju manji segment stavljamo ili u Shared

mapu, ili neku zasebnu, ili dolaze iz vanjskih paketa.[18]

3.3.1.Vezanje podataka

U slucaju kad u aplikaciji imamo neku formu u koju klijenti unose podatke da bi dosli do
svih unesenih podataka, jedan od pristupa je iteracija kroz Clanove objekta modela i
dohvacanje vrijednosti iz odgovarajucih elemenata na formi. Taj pristup je mukotrpan i
podlozan greSkama, no okviri kao Angular i React rijeSavaju taj problem uz moguénost vezanja

podataka (engl. data binding).

<hl style="color:@headingColor">@headingText </hl>

@code {
private string headingColor = "red";
private string headingText = "Ovo je element hl";
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Unutar markupa pomoéu Razora ukljuéujemo moguénost dinami¢kog renderiranja. U
gornjem primjeru C# varijable headingColor i headingText su Clanovi klase komponente
definirane u @code bloku. One se pri kompajliranju zajedno s markupom pretvaraju u klasu
istog imena kao i datoteka u kojoj se nalaze. Prilikom renderiranja ovaj h1 element Ce
sadrZavati tekst iz varijable headingText koji ¢e biti boje definirane unutar headingColor
varijable. Ovo je primjer jednosmjernog vezanja od komponente prema DOM-u.

<input @bind="inputText" />
<p> Trenutno: @inputText </p>

@code {

private string inputText = "Probni tekst";

U ovom primjeru je pomoc¢u HTML atributa @bind specificnog za Razor komponentu
ostvareno dvosmjerno vezivanje. Naime, pri pocetnom renderiranju se u input elementu
prikaze vrijednost ,Probni tekst®, a promjenom teksta unutar tog elementa ¢e se promijeniti
vrijednost inputText varijable unutar objekta komponente. No to se ovdje nece dogoditi
automatski kako upisujemo vrijednost jer se komponente rerenderiraju tek na odredeni
dogadaj. U ovom sluc€aju dogadaj koji se ¢eka je onchange koji se okida kada element izgubi
fokus. Takoder, u svakom trenutku programer moze komponentu prisiliti na rerenderiranje uz
poziv metode stateHasChanged iZ ComponentBase klase. Osim samog vezivanja, kljuéna rije¢
bind nam pruza i osnovni oblik validacije, to znaci da u slu€aju vezivanja varijable tipa int,
element ne bi dozvolio unos drugadcijeg tipa, nego bi vratio vrijednost na zadnju koja je prosla

validaciju.

Kako nam ponekad Zelja nije da se vezivanje dogada na onchange, moguée je
prilagoditi dogadaj na koji ¢e se okidati. Na primjer, responzivnija promjena teksta moze se
posti¢i na sljedeéi nacin.

<input @bind="inputText" @bind:event="oninput" />
<p> Trenutno: @inputText </p>
@code {
private string inputText = "Probni tekst";
}
U ovom primjeru ¢e na svaki pritisak tipkovnice doci do vezivanja i posljedi¢no rerenderiranja

same komponente te ¢emo promjene u p elementu vidjeti nakon svakog znaka.

Zadani HTML atribut za koji se radi vezivanje je value, no postoje slu¢ajevi kada to ne
Zelimo. U slu€aju kada Zelimo npr. vezivati stil elementa koristimo @bind-style. Opcenito

koristimo sljedeCu sintaksu @bind-{atribut} i @bind-{atribut}:event.
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Za neke varijable osim samog vezivanja bitan nam je njihov format ispisa, ali i upisa.
NajceS¢i primjer takvog slu€aja je datum. Pri koriStenju input elementa za datum, mozemo
mu pridjeliti @bind: format atribut kojem bismo proslijedili oblik koji Zelimo, na klasi¢an .NET

nacin.[16]

3.3.2.0brada dogadaja

Razor nam unutar svojih komponenti omoguc¢ava i obradu dogadaja (engl. event
handling). Nacin kojim to radimo je vrlo intuitivan: unutar HTML elementa na koji zelimo vezati
dogadaj definiramo atribut imena @on{dogadaj} Cija vrijednost je ime metode. Slijedi primjer

iz originalnog predlo$ka koji dobijemo pri kreiranju Blazor projekta unutar Visual Studia.

<hl>Counter</hl>
<p>Current count: Q@currentCount</p>

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

@Qcode {
private int currentCount = 0;
private void IncrementCount ()

{

currentCount++;

}
Naime, klikom miSa okida se metoda IncrementCount, koja je zapravo metoda koja obraduje
dogadaj (engl. event handler). U Blazoru event handleri ne prate u potpunosti klasi¢ni uzorak
dogadaja iz .NET-a te im se po Zelji mogu deklarirati parametri koji nasljeduju EventArgs,

odnosno u ovom slu€aju MouseEventArgs.[18]

Za jednostavnije metode kao prethodno navedena, Razor podrzava i lambda sintaksu

u kojoj ne moramo definirati samu metodu. Slijedi kraéi primjer.

<button @onclick="@ (()=>currentCount++)">Click me</button>
U slu€aju da ne zelimo uobi¢ajeno ponasanje na odredeni dogadaj, postoji mogucnost
njegovog isklju€ivanja, i naknadno pisanja vlastite implementacije, pomodéu atributa
@on{dogadaj}:preventDefault="true". JO§ jedna opcija koju je moguce iskljuciti je
propagiranje dogadaja - kada imamo dogadaj koji se dogodi unutar komponente on se
propagira prema vanjskoj komponenti. Na primjer, na micanje miSem unutar komponente
djeteta okinut ¢e se onmousemove i na vanjskoj komponenti, a gasimo ga pomocu atributa

@on{dogadaj}:stopPropagation. [16]
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3.3.3.Gnijezdenje

Gnijezdenje je uzorak u kojem jedna komponenta unutar svog markupa sadrzava drugu
komponentnu kao bilo koji drugi HTML element. Sintaksa je <{imeKomponente} />.
Komponentu koja sadrzava drugu komponentu nazivamo roditeljskom, a sadrzanu zovemo
komponenta dijete. Kada dodemo do takve strukture komponenti vrlo brzo nastane Zelja za
komunikacijom izmedu roditelja i djeteta u smislu prosljedivanja vrijednosti varijabli ili okidanja
odredenih metoda. Ta komunikacija vrlo ¢esto mora biti obostrana, od roditelja prema djetetu,

ali i obrnuto.

Komponente mogu imati parametre koji su definirani kao public svojstva na samoj
komponenti i oznaceni [Parameter] atributom. Na ovaj nain mozemo proslijediti vrijednost

od roditelja prema djetetu.

@*KomponentaDijete.razor*@
<hl>@Naslov</hl>
@code {
[Parameter]
public string Naslov { get; set; }
}
@*KomponentaRoditelj.razor*a@
<KomponentaDijete Naslov=“Naslov iz roditelja"“ />

Komponenti djetetu moZzemo proslijediti i sadrzaj koji predstavlja HTML, a renderirati

¢e se na zadanom mijestu unutar komponente.

@*KomponentaDijete.razor*@
<div>@Sadrzaj</div>
@code {
[Parameter]
public RenderFragment Sadrzaj { get; set; }
}
@*KomponentaRoditelj.razor*@
<KomponentaDijete>
<p>Ovdje Jje upisan sadrzaj</p>
</KomponentaDijete>
U slu€aju kada komponenta dijete renderira markup Ciji je HTML element opisan
atributa nije efikasno popisati sve moguce atribute, tada koristimo spljoStavanje atributa (engl.
splatting) (pojava kada koristimo rje¢nik da proslijedimo sve Zeljene parametre). Postavljanje
CaptureUnmatchedValues=true nam omogucuje da se bilo koji parametar koji proslijedimo

djetetu, a imenom nije uparen za postojece svojstvo, veze na ovaj rjecnik.[18]

27



@*KomponentaDijete.razor*@
<input Qattributes=“AtributiZalnput"“ size=“50%/>
@code {
[Parameter (CaptureUnmatchedValues = true) ]
public Dictionary<string, object> AtributiZaInput { get; set; }
}
@*KomponentaRoditelj.razor*@

<KomponentaDijete placeholder=“Input tekst“ required=“required"
size="20% />

Ponekad postoji Zelja da se neka vrijednost proslijedi kroz vide slojeva komponenti, a
nije najbolja praksa prosljedivati kroz slojeve uzastopno. U tom slu€aju koristimo
CascadingValue Koji nam omogucuje da unutar nasljednika koristimo tu vrijednost koja se
veze preko njezinog tipa. U prijevodu, moZemo proslijediti samo jedan parametar tipa int
unutar jednog stabla nasljedstva, osim ako uz vrijednost ne proslijedimo i ime koje zadamo

unutar Name atributa.

@*KomponentaRoditelj.razor*@
<CascadingValue Value=“broj“>
@*komponente nasljednici*(@
</CascadingValue>
@code {

private int broj = 9;
}
@*neki od nasljednika*@
@code {

[CascadingParameter]

public int broj {get; set;}

U slu€aju obrnute komunikacije koristimo funkcije povratnog poziva (engl. callback)
koje moraju biti istog imena kao i ime parametra komponente sa sufiksom changed. Definirani

callback pozivamo s metodom Invoke te mu proslijedimo parametre, ako smo ih zadali.

@*KomponentaDijete.razor*@
<button @onclick=“PovecajVrijednost™/>
@code {
[Parameter]
public int Vrijednost { get; set; }
[Parameter]
public EventCallback<int> VrijednostChanged { get; set; }
private Task PovecajVrijednost () {

Vrijednost++;
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return VrijednostChanged.InvokeAsync (Vrijednost) ;

}

@*KomponentaRoditelj.razor*(@

<KomponentaDijete @bind-Vrijednost=“vrijednost™ />

<p>Vrijednost: @vrijednost</p>

@code {

private int vrijednost = O0;

}
Taj callback je zapravo dogadaj sam po sebi te bi istu stvar ostvarili da smo koristili sljedec¢u
sintaksu.
<KomponentaDijete @bind-Vrijednost = “vrijednost“ @bind-Vrijednost:event =

“VrijednostChanged™“>

Osim vezanja svojstva, mozemo im pridruziti neki svoj event handler i odraditi neku
drugu operaciju, jer je vezanje uz bind upravo to - obrada dogadaja preko implementiranog

event handlera.[16]

3.3.4.Ugradene komponente

Neki trenutno dostupni klijentski okviri incijalno dolaze s malo ugradenih znacajki. Do
tih znac€ajki potrebnih u svakoj aplikaciji, kao $to su forme za unos podataka ili usmjeravanje u
SPA aplikacijama, dolazimo dodavanjem biblioteka u ovom ili onom oblik. Blazor sam po sebi

dolazi s puno ugradenih funkcionalnosti te rijetko treba posezati za drugim bibliotekama.

Osnovna komponenta u kojoj zivi cijela aplikacija zove se app te predstavlja app DOM
element. Ona u sebi sadrzi Router komponentu koja pruza usmjeravanje, odnosno renderira
odredenu strani¢nu komponentu u ovisnosti o putanji u pregledniku. Takoder nam omogucéava
da u strani¢nim komponentama definiramo parametre kroz putanju unutar @page direktive.
Router unutar sebe sadrzi Found komponentu koja uz pomo¢ Routeview komponente
inicijalizira trazenu stranicu, a definira i zadani predlozak cijele aplikacije. Dodatno drugo
izravno dijete je NotFound komponenta u kojoj moZemo definirati stranicu koja ¢e se korisniku
prikazati ako putanja ne vodi ni do jedne komponente. Za navigiranje izmedu komponenti
koristimo NavLink koji ima ugradenu moguénost vizualne aktivacije pomoc¢u CSS-a kada smo

na odgovarajucéoj putanji.

Za forme postoji EditForm komponenta unutar koje onda koristimo doradene
komponente. Te doradene komponente su u osnovi HTML elementi s dodatnim znaCajkama
kao npr. obrada vrijednosti koje nije moguée pretvoriti u odgovarajuéi tip — slova unutar

InputNumber. Komponenta za forme nam omoguéuje i validaciju u ovisnosti o
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DataAnnotationsima na modelu za koji je komponenta vezana. Aktiviranje validacije je
relativno jednostavno uklju€ivanjem DataAnnotationsvValidator komponente unutar
EditForm komponente. Postoji i komponenta validationSummary Koja nam na jednom
mjestu slijedno prikaze sve postojece greSke unutar forme. EditForma nam u ovisnosti o
validaciji pruza i razne dogadaje na koje mozemo reagirati, kao $to su oOnSubmit,

OnValidSubmit i OnInvalidSubmit.[18]

Za sigurnost aplikacije Blazor nam omogucuje nekoliko komponenti, a one se sve
temelje na AuthenticationStateProvider servisu. Servis definira kada je korisnik
autentificiran te omogucuje pristup korisnikovim podacima (uloge, claimovi, itd.), koji se onda
koriste se za autorizaciju. Authorizeview je vanjska komponenta koju stavljamo u bilo koju
aplikativnu komponentu, a ima dvije komponente koje su joj djeca Authorized i
NotAuthorized. Te dvije komponente omogucéuju odnosno onemogucuju Ul pristup
odredenom sadrzaju tj. kodu. Osnovni nacin ponasanje te komponente temelji se na €injenici
da ako je korisnik autentificiran, on je i autoriziran, a ako Zelimo ciljanu autorizaciju koristimo
atribute Roles i Policy ha komponenti. Authorizeview radi autorizaciju samo na sadrzaju,
ne i na usmjeravanju, za autorizaciju na usmjeravanju na strani¢nim komponentama koristimo
Authorize atribut (atribute [Authorize]) Koji takoder ima atribute Roles i Policy. AkO
Zelimo sloziti osnovno ponasanje unutar neautoriziranih situacija na razini cijele aplikacije, na
Router Kkomponenti umjesto RoutevView KOristimo AuthorizeRoutevView zajedno S

Authorized, NotAuthorized i Authorizing komponentama djecom.[23]

3.3.5.Metode zivotnog ciklusa

Kao i komponente u nekim drugim klijentskim okvirima tako, i Razor komponente
unutar Blazora imaju metode kroz njihov Zivotni vijek unutar kojih se programeri mogu ukljugiti
i odraditi dodatne operacije. Postoje Cetiri grupe metoda u ovisnosti o koraku u Zivotnom

ciklusu, a dolaze od componentBase klase.

U prvoj grupi nalazi se metoda setpParametersAsync koja postavlja ¢lanove
komponente u ovisnosti 0 argumentima koje proslijedi roditeljska komponenta. U pitanju su

¢lanovi sa [Parameter] i [CascadingParameter] atributima.

Zatim slijede metode koje se okidaju pri inicijalizaciji komponente onInitialized za
sinkronu i onInitializedAsync za asinkronu operaciju. U asinkronu metodu najcesée
stavljamo pozive prema izvoru podataka za pocCetno postavljanje vrijednosti te je bitno uzeti u
obzir mogucnost da izvor ne odgovori na vrijeme. U skladu s tim, potrebno je napisati logiku
koja ¢e pokazivati komponentu u ovisnosti o tome ima li sve podatke ili ne (tipa tekst ,UcCitava

se...“ ili neki spinner). U slu¢aju da je odabran Blazor Server oblik izvodenja s moguénosti
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prerenderiranja, ove metode okidaju se dvaput inicijalno i drugi put kad preglednik uspostavi

VezZu.

Slijedi ih grupa metoda sa OnParametersSet i OnParametersSetAsync Koje se okidaju
nakon inicijalizacije ili nakon Sto se roditeljska komponenta rerenderira i proslijedi nove
vrijednosti parametara. Na posljetku imamo grupu s onAfterRender | OnAfterRenderAsync
metodama. Najbitniji primjer koridtenja tih metoda je kad na Blazor Serveru Zelimo koristiti
JavaScript direktno, jer su to jedine metode koje nam garantiraju da imamo pristup
korisnikovom pregledniku.[18]

3.4. Interoperabilnost s JavaScriptom

Blazor je nova tehnologija i Microsoft nije implementirao sve API-je preglednika u
njemu. Uzmemo li u obzir da su kroz dugo vrijeme postojanja JavaScripta implementirani brojni
efektivni paketi, Microsoft je odlucio pruziti moguénost programeru da iz .NET dijela aplikacije
pozove JavaScript metode, ali i obrnuto. Ta moguénost zove se interoperabilnost s

JavaScriptom (engl. JavaScript interoperability (JS interop)).

Da bi omogucili pozivanje JavaScript metode potrebno je u komponentu iz dependency
injection (DI) spremnika unijeti servis koji implementira 1JSRunt ime. On ima definirane metode
InvokeVoidAsync i InvokeAsync<TValue> koje kao parametre imaju naziv JavaScript
metode i listu parametara same JavaScript metode. Takoder moramo definirati povratni tip,
koji se kao i parametri, mora moci serijalizirati JSON-om. Sljedeci primjer ¢e pritiskom na gumb

iz Blazora pozvati JS metodu koja ¢e ispisati poruku u konzolu na pregledniku.

//unutar primjerJSInterop.js
window.ispisiPoruku=(poruka) => {

console.log (poruka)

@*unutar Pages/ Host.cshtml za posluZiteljski oblik ili
wwwroot/index.html za Wasm oblik*@

<script src=“primjerJdSInterop.js“></script>

@*unutar komponente koja poziva JS*@
@inject IJSRuntime JSRuntime;
<button @onclick=“PozoviJS“>Ispisi poruku</button>
@code {
private async Task PozoviJdS () {
await JSRuntime.InvokeVoidAsync (“ispisiPoruku“, “Poruka iz .net-a

okruzenja"“) ;
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Obrnuti  slu¢aj je takoder mogu¢. Unutar JavaScripta  pozovemo
DotNet.invokeMethodAsync § parametrima, redom: ime dinamicke biblioteke, ime metode

koja je unutar komponente oznaena s [JSInvokable] te parametrima.[18]

3.5. Dodatne biblioteke

lako je Blazor tek nedavno sluzbeno pusten u upotrebu oko njega se veé skupila
poveca zajednica programera koji aktivno programiraju biblioteke za sto laksi i ugodniji razvoj
Blazor aplikacija. Tako postoji velika koli¢ina paketa raznih funkcionalnosti. Te funkcionalnosti
uklju€uju npr. autorizaciju i autentifikaciju, Ciji paketi implementiraju razliite oblike
AuthenticationStateProvidera OViSNO O potrebi. Servisi s kojima su paketi napravili
integraciju su IdentityServer, Azure Active Directory i AuthO. Sljedeéa bitna funkcionalnost
pokrivena paketima je za koristenje localStoragea i sessionStoragea. Kao i kod SPA aplikacija
pisanih u drugim okvirima javlja se potreba za odrzavanjem stanja kroz cijelu aplikaciju.
Reactove biblioteke za odrzavanja stanja, Redux i Flux, ve¢ su prepisane i primjenjive na
Blazor aplikacijama. Postoje i omotaci (engl. wrapperi) koji olak§avaju pristup nekim API-jima

preglednika kao za geolokaciju ili rad s datotekama.

Osim paketa otvorenog koda razvijenih od strane zajednice, na trziSte ulaze i velike
organizacije koje su i do sada bile Microsoftovi suradnici u pojedinim okvirima. Telerik koji ima
svoje biblioteke za Ul komponente za WinForm, WPF, UWP, MVC, ASP.NET Core, ali i za
Angular, React i Vue, napravio je biblioteku i za Blazor. Sli¢no je i s DevExpressom koji je

okrenut samo na Microsoft trziSte, a takoder proizvodi biblioteke s Ul komponentama.

Unit testove kao i u drugim .NET Core aplikacijama mozemo provesti uz pomoc¢ xUnita
ili NUnit ili slicnih paketa. No razvijeni su paketi specifitno za Razor komponente kao
Razor.Components.Testing.Library i bUnit koji nam omogucuju testiranje uz pomoc¢
usporedivanja dobivenog HTML-a, testiraju event handlere, kaskadne parametre i sve glavne

funkcionalnosti samog Blazora.[24]
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4. Aplikacija

U ovom poglavlju bit ¢e opisana aplikacija koja je napravljena u Blazoru s ciljem
prezentiranja koncepata razvoja navedenih u prijasnjim poglavljima. Aplikacija sluzi kao
drusStvena aplikacija za web na kojoj korisnici imaju priliku za upoznavanje novih ljudi
sluzbenog ime UpoznajMe (engl. MeetMe). Kao ideja za aplikaciju te njezin kostur uzet je
prakticni vodi¢ (engl. tutorial) ,Razvoj aplikacije sa ASPNET Core i Angularom iz pocetka“

(engl. Build an app with ASPNET Core and Angular from scratch) sa stranice Udemy.[25]

4.1. Opis aplikacije

Princip aplikacije je jednostavan, na osnovu odredenog filtera kao $to su raspon
godina, spol i ,zadnje aktivan® ili ,najnovije registrirani €lan®, svaki korisnik dobije popis
registriranih korisnika. Preko tog popisa korisnici dolaze do osoba koje im se €ine zanimljive
za druzZenje, a ako su im i privlaéne postoji moguénost ,svidanja“. Svaki korisnik kroz popis
ima pristup podacima koje drugi korisnici ispunjavaju kako bi dali neke osnovne informacije o
sebi. Neke od informacija su kratki opis u kojem korisnici ukratko opiSu svoju osobnost, §to
to¢no traZe na stranici, koji su im interesi (kako bi zainteresirani korisnici nasli zajednicke
toCke) te lokaciju na kojoj se nalaze. Osim tekstualnih podataka na ovakvom tipu aplikacije
bitan je i vizualni prikaz, tako da svaki korisnik ima svoju galeriju sa svojim slikama. Sa samog
popisa korisnici takoder mogu pristupiti slanju poruke nekoj od osoba bez potrebnog prvotnog

oznacivanja osobe kao da im se svida.

Osim liste sa korisnicima po filteru, postoji i pregled korisnika koje smo mi oznacili da
nam se svidaju i korisnika koji su nas oznadili zbog lakSe navigacije do korisnika s kojima je
komunikacija vjerojatnija. Same poruke podijeljene su u tri grupacije, sli¢no kao i kod e-mail
servisa. Neprocitane poruke, zaprimljene ali proCitane poruke, i odaslane poruke. U konacnici
tu je mogucnost uredivanja svoga profila s ve¢ navedenim stavkama te galerija u koju
dodajemo slike. Unutar galerije slika mora postojati barem jedna slika koja je odabrana kao

glavna, odnosno profilna.

Kako je ovo aplikacija za web, novi korisnici ulaze u sustav procesom registracije. U
samom tom procesu ve¢ daju osnovne osobne podatke (korisniCko ime, datum rodenja,

lokacija, lozinka) te su pri prvom loginu u moguc¢nosti upoznati novu osobu.
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4.2. Baza podataka

Aplikacija koristi relativno jednostavan model podataka. Sama je aplikacija
pozadinskog sustava razvijena je u .NET Core Web API projektu uz pomo¢ Entity Framework

Core ORM-a (engl. object relational mapping). Koristen je code first approach. U prijevodu to

FK

UseriD INT NOT NULL
PubliclD STRING

Likes Users
PK,FK | LikerlD INT NOT NULL ”—r—r P i
PK,FK | LikeelD INT NOT NULL pO—— t
Username STRING
PasswordHash BLOB
PasswordSalt BLOB
Messages City STRING
PK | IDINT NOT NULL Country STRING
FK | SenderiD INT NOT NULL pPOo—— Created DATETIME NOT NULL
FK | RecipientiD INT NOT NULL pO————— DateOfBirth DATETIME NOT NULL
Content STRING Gender STRING
IsRead BOOL NOT NULL Interests STRING
DateRead DATETIME Introduction STRING
MessageSent DATETIME NOT NULL KnownAs STRING
SenderDeleted BOOL NOT NULL LastActive DATETIME NOT NULL
RecipientDeleted BOOL NOT NULL LookingFor STRING
Photos
PK | IDINT NOT NULL
Url STRING
Description STRING
DateAdded DATETIME NOT NULL
IsMain BOOL NOT NULL

Slika 6: ERA dijagram aplikacije (vlastita izrada)

znaci da je objektni model aplikacije slozen prvotno u C# kodu preko klasa uz definiranje
dodatnih pravila mapiranja kao stranih kljueva i n-tost veza unutar relacijske baze podataka.
Svaka klasa sadrZi i veze prema vezanim klasama tj. moguce je kroz kod pristupiti povezanim

entitetim kroz navigacijska svojstva. Taj model je uz pomo¢ EF Corea direktno pretvoren u
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tablice baze podataka. Osim objektnog modela, EF za potrebe verzioniranja migracija radi

posebnu tablicu __ EFMigrationsHistory koja ni na koji nacin nije vezana s tablicama modela.

Sam sustav za upravljanje relacijskim bazama podataka (engl. Relational database
management system (RDBMS)) u ovoj aplikaciji je SQLite najviSe zbog jednostavne
inicijalizacije na raCunalu programera. U slucaju isporuke aplikacije uz minimalne prepravke
unutar Web API projekta moguée je ukljuéiti novi pruzatelj baze podataka (engl. database

provider) te prebaciti aplikaciju na drugi tip RDBMS-a npr. SQL Server.

Kako se cijeli sustav temelji na korisnicima, tako je i klasa odnosno tablica users
najbitniji dio. Tablica sadrzi polja kojima ¢ée se korisnik predstaviti drugim korisnicima na
stranici, npr. od kuda dolaze, koliko su stari ili koji su njihovi interesi. Osim podataka za profil,
tablica sadrZi i polja koja sluze sustavu za prepoznavanje korisnika: Username, PasswordHash
i Passwordsalt te datumsko polje koje biljezi zadnju interakciju sa sustavom. Tablica Photos
sadrzi podatke o slikama pojedinog korisnika te je stranim kljuéem UserID vezana na tablicu
korisnika. Ostale vrijednosti u tablici su pub1icID Kkoji predstavlja identifikaciju u vanjskom
sustavu Cloudinary te ur1 putanja do same slike. Tu su jo$ tekstualno polje u kojem se nalazi
opis slike, datum kada je slika dodana te bool polje koje govori jel li slika glavnha odnosno
profilna. Unutar tablice Likes posprema se zapis kada jedan korisnik okine akciju svidanja nad
profilom druge osobe. LikerID predstavlja 1D korisnika kojemu se svida neki drugi korisnik
odnosno LikeeID. Oba polja €ine primarni klju¢ za tablicu Likes, a ujedno su i strani klju¢
prema Users tablici. Na posljetku imamo tablicu Messages u koju spremamo poruke koje
korisnici izmjenjuju. Ta tablica, uz samu poruku, sadrzi i osnovne metapodatke komunikacije
kao Sto su: posiljatelj, primatelj, vrijeme slanja, vrijeme Citanja te zastavice je li poruka

procitana, je li obrisana od strane poSiljatelja ili od strane primatelja.

4.3. RjesSenje (engl. solution) aplikacije

Samo rjeSenje aplikacije po€etno je strukturirano uz .NET Core CLI naredbu dotnet
new blazorwasm --hosted. Ta naredba kreira rieSenje koje se sastoji od tri projekta: projekta
za klijentsku stranu, projekta za posluziteljsku stranu aplikacije i projekta unutar kojeg se nalazi

kod kojeg zajedno koriste, odnosno dijele, klijentski i posluZziteljski projekt.

Na slici 6 vidimo strukturu UpoznajMe aplikacije iz Solution Explorera unutar Visual
Studio IDE. Projekt pod nazivom MeetMe.Client sadrzi kod pisan u Blazor okviru i predstavlja
klijentski dio aplikacije. Projekt za posluziteljsku stranu aplikacije ima sufiks Server te ima
strukturu Web API projekta. Na posljetku imamo projekt sa sufiksom dijeljeni (engl. Shared)

unutar kojeg se nalaze modeli, klase koje koristi i posluziteljski i klijentski projekt.
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] Solution 'MeetMe' (3 of 3 projects)

Ml Migrations
Viodels

i Dependencies
) Ml Authentication
> Bl Messages

> Ml Photos

> Wl Users

Slika 7: Struktura aplikacije (vlastita izrada)

4.3.1.Posluziteljska strana aplikacije

Pozadinski sustav je klasiCan .NET Core Web API projekt. Sastoji se od Cetiri
kontrolera: auth, Users, Photos i Messages. Auth kontroler je zaduzen za registraciju novih
korisnika te login i logout funkcionalnosti. Autentifikacija i autorizacija je rijeSena uz
jednostavnu implementaciju JSON Web tokena (JWT). Token se kreira pri loginu u sustav te
se Salje klijentu. Klijent, odnosno Klijentska aplikacija pri svakom sljede¢em pozivu prema

pozadinskom sustavu koristi taj token za autorizaciju i dohvaéanje resursa potrebnih za rad.

Users kontroler sluzi za dohvacéanje podataka o specificnom korisniku i/ili viSe korisnika
zajedno. Osim metoda za dohvacanje sadrzi i metodu za promjenu profila ulogiranog korisnika
te metodu koja se koristi pri akciji svidanja drugog korisnika. Messages kontroler sluzi za
komunikaciju. Sadrzi metode za dohvacanje, kreiranje i brisanje poruka. Tu je i metoda koja
se okida kada korisnik procita poruku, a sprema podatak o vremenu kada je poruka procitana.
Preostao je Photos kontroler koji sluzi za rad sa slikama. Sadrzi metode za dohvacanje,
dodavanje i brisanje slika te metodu koja neku sliku €ini glavhom (profilnom). Svaka metoda
unutar navedenih kontrolera sadrzi provjere smije li korisnik sa danim JWT-om uopce obauviti
tu akciju - ako nema potrebna prava APl mu vra¢a odgovor sa HTTP status kodom 401 koji
predstavlja neuspjeSnu autorizaciju (engl. Unauthorized). U tablici 2 nalazi se popis svih

krajnjih to€aka (engl. endpoint) unutar aplikacije.
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Tablica 2: Popis API krajnjih toCaka aplikacije

_ HTTP Opis funkcije postavljene na
Putanja .
metoda putanji
api/auth/register POST Krajnja to¢ka na koju se Salju
podaci korisnika za registraciju u
aplikaciju
api/auth/login POST Putanja na koju se korisnik ulogira
na aplikaciju, ako je zadovoljavajuci
username i password kao odgovor
dobiva JWT token
api/users/{UserParams} GET Putanja na kojoj se kao odgovor
dobiju korisnici unutar nekih
zadanih parametara spol, godina,...
putanja pruza i paginaciju
api/users/{id} GET Putanja za prikaz jedinstvenog
korisnika sa specifiénim id-em
api/users/{id} PUT Putanja za promjenu podataka na
profilu, svaki korisnik moze urediti
podatke samo za sebe, posluzitel;
razaznaje na osnovi JWT tokena
apif{id}/likef{recipientid} POST Putanja na kojoj korisnik sa id lajka
korisnika sa recipientld
api/users/{userld}/messages/{id} GET Dohvacanje poruke sa jedinstvenim
id-em
api/users/{userld}/ GET Dohvacanje svih poruka nekog
messages/{MessageParams} usera, sa odredenom zastavicom
(npr. Unread), paginacija
api/users/{userld}/ GET Dohvacanje svih poruka u
messages/thread/{recipientld} razgovoru sa korisnikom recipientld
api/users/{userld}/ POST Slanje nove poruke
messages/{MessageForCreationDto}
api/users/{userld}/messages/{id} POST Brisanje vlastite poruke
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api/users/{userld}/messages/{id}/read | POST Oznacivanje poruke kao procitane

od strane korisnika userld

api/users/{userld}/photos/{id} GET Dohvacanije slike sa id-em

api/users/{userld}/photos/{id} POST Dodavanje nove slike za korisnika

[FromBody]{ PhotoForCreationDto} unutar repozitorija

api/users/{userld}/photos/{id}/setMain | POST Postavljanje specifine slike kao
glavne profilne

api/users/{userld}/photos/{id} DELETE Brisanje slike iz repozitorija

Moduli autentifikacije i interakcije sa sustavom za upravljanje bazom podataka razvijeni
su uz pomoc¢ uzorka repozitorija (engl. repository pattern) da bi odvojili logiku unutar kontrolera
od logike sloja za rad sa podacima. Za mapiranje klasa, odnosno njihovih svojstava, koristena
je biblioteka AutoMapper. Takva biblioteka je korisna kada imamo razli¢ite klase u sloju za rad

s podacima u odnosu nha sloj za prezentaciju.

Za rad sa slikama unutar sustava koristen je Cloudinary. To je aplikacija za upravljanje
multimedijskim podacima(engl. media asset management (MAM)). Koristen je kako se ne
bismo morali brinuti 0 spremanju slike i njihovom posluzivanju. Uz samo posluzivanje MAM
nam cesto nudi i osnovne mogucénosti uredivanja medije. U ovom projektu koriStena je
mogucénost pospremanja slike u formatu preddefiniranih dimenzija. U nastavku, na slici 7,
slijedi dijagram slijeda koji opisuje proces spremanja slike. Korisnik preko klijentske aplikacije,
pisane uz pomoc¢ Blazora, poziva photos kontroler. Kontroler odraduje interakciju sa sustavom
Cloudinary, u koji se sprema slika, i bazom podataka, u kojoj se spremaju metapodaci slike.
Na kraju korisnik dobije obavijest jesu li podaci uspjeSno spremljeni ili je doSlo do neke

pogreske.
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Slika 8: Dijagram slijeda dodavanja slike unutar aplikacije (vlastita izrada)
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4.3.2. Dijeljeni kod

Unutar rieSenja aplikacije projekt pod nazivom MeetMe.Shared sadrzi klase koje dijele
posluzitelj i klijent. Te klase, odnosno objekti kojima se prenose podaci izmedu dva odvojena
procesa Cine uzorak dizajna pod nazivom objekti za prijenos podataka (engl. data transfer
object (DTO)).

Sam projekt podijeljen je u Cetiri mape: Authentication, User, Messages i Photos. Mape
su napravljene tako da predstavljaju kontrolere unutar kojih se te klase koriste. Neke klase
pojavljuju se kao argument HTTP zahtjeva s klijentske strane (Blazor), odnosno kao parametar
metode u kontroleru. Druge su povratni tip metode u kontroleru, odnosno povratni tip HTTP
odgovora na klijentskoj strani. Tako u Authentication mapi imamo klase UserForRegisterDto
i UserForLoginDto Koje se koriste kada s klijentske strane proslijedimo posluZiteljskoj strani
podatke o korisniku koji se Zeli registrirati ili ulogirati. Druge dvije klase RegisterResult i
LoginResult Koriste se kao povratni tip metoda Register i Login, a obavjestavaju klijentsku
stranu aplikacije o uspjeSnosti poziva. Sadrzaj preostalih mapa je veoma sli¢an, u prijevodu

sadrzi klase koje se koriste kao ulaz ili izlaz komunikacije izmedu klijenta i posluZitelja.

4.3.3.Klijentska strana aplikacije

Klijentski projekt sastoji se od nekoliko mapa. Datoteke koje se nalaze izvan mapa su
_Imports.razor, App.razor | Program.cs. Unutar Imports.razor datoteke navedene su
sve reference na klase koje se koriste u komponentama. U app.razor datoteci je definirana
korijenska komponenta aplikacije. Ona u sebi ima definirane komponente za usmjeravanje
unutar aplikacije (Found, NotFound, Router), komponente koje definiraju stanje autentifikacije
(CascadingAuthenticationState, AuthorizeRouteView) te komponentu (LayoutvView)
koja referencira komponentu za glavni raspored akplikacije. program.cs datoteka je po€etna
to¢ka koja postavlja samu Blazor WebAssembly aplikaciju. U toj se datoteci inicijalizira

korijenska komponenta i registriraju svi servisi koji se koriste.

wwwroot mapa sadrzi staticke datoteke aplikacije koje se posluzuju direktno klijentu.
Tu se nalaze HTML, CSS i JavaScript datoteke te slike. Najbitnija medu njima je index.html
datoteka koja predstavlja poCetnu stranicu aplikacije, a zaduzena je za preuzimanje preostalih
datoteka unutar te mape. CSS datoteke organizirane su u mapi pod nazivom CSS. Tu se nalazi
datoteka app . css U kojoj se nalazi CSS aplikacije, te podmape Bootstrap i Open-iconic koje
dolaze sa predloSkom aplikacije, a uklju€uju istoimene okvire. Osim navedenog tu je i mapa
pod nazivom alertify koja sadrzi CSS datoteke malog JavaScript okvira za izradu notifikacija
u pregledniku. U script mapi nalazimo datoteku okvira Alertify i application.js skriptu u

kojoj su registrirane Alertify metode, success i error, a koje se koriste unutar aplikacije.
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U services mapi nalaze se klase koje se koriste kao servisi unutar aplikacije, a u DI
spremnik aplikacije registrirane su pomoc¢u AddScoped metode unutar Program.cs datoteke.
Klase, odnosno servisi, AuthService | MemberService odraduju komunikaciju prema
posluzitelju. authservice zaduZen je za obradu akcija vezanih uz registraciju, te login i logout.
Taj servis uz pomo¢ Nuget paketa Blazored.LocalStorage Cuva stanje autentifikacije.
Naime, Blazored.LocalStorage nam omogucuje da pohranjuiemo podatke u lokalnu
pohranu preglednika u tekstualnom obliku. Authservice prilikom login akcije u tu pohranu
sprema JWT token koji ¢e biti koriSten za autentifikaciju pri svakoj buducoj interakciji sa
posluziteljem. MemberService je omotac oko preostalih endpointa na posluziteljskoj strani koji
nisu zaduzeni za autentifikaciju. On sa odredenim ulaznim vrijednostima koje dobije od
komponenti preko integriranog HTTP klijenta u Blazor aplikaciji, odraduje komunikaciju s
posluziteliem. Neke od akcija koje MemberService izvrS8ava su dohvacanje Kkorisnika,
promjena podataka unutar profila ili razmjena poruka. Posljednji razvijeni servis naziva

AlertifyService poziva JavaScript okvir Alertify preko ugradene funkcionalnosti JS interop.

Unutar Helpers mape nalaze se pomoéne metode koriStene unutar klijentskog dijela
aplikacije. Tu se nalazi i klasa apiauthenticationStateProvider, koja je prilagodena klasa
koja naslieduje AuthenticationStateProvider. Ta Kklasa je zapravo servis Kkoji
komponentama AuthorizeView | CascadingAuthenticationState daje informaciju o
statusu autentifikacije klijenta. U nastavku je prikazana premoséena metoda
GetAuthenticationStateAsync. Ona preko servisa za rad s lokalnom pohranom unutar
preglednika dohvati autentifikacijski token (JWT) i spremi ga u varijablu savedToken. Potom
se provjerava tekstualna vrijednost savedToken varijable te ako je dohvaéena vrijednost null,
prazan string ili razmak metoda vraéa prazno stanje autentifikacije. To prazno stanje

spomenutim komponentama oznacava kako klijent nije autentificiran.

public override async Task<AuthenticationState>
GetAuthenticationStateAsync ()

{

var savedToken = await
_localStorage.GetItemAsync<string> ("authToken");

if (string.IsNullOrWhiteSpace (savedToken))
{

return new AuthenticationState (new ClaimsPrincipal (new
ClaimsIdentity())):;

}

return new AuthenticationState(new ClaimsPrincipal (new
ClaimsIdentity (ParseClaimsFromJwt (savedToken))));
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U slu€aju da se u lokalnoj pohrani nalazi JWT token, metoda vraéa objekt stanja
autentifikacije, authenticationState, U kojem se nalaze sve dozvole (engl. claimovi) na

dozvoljene akcije proslijedeni od posluZiteljske strane aplikacije.

Slijedi pages mapa sa stranicnim komponentama. Dolaskom na stranicu aplikacije prvo
se prikazuje Tndex komponenta koja sadrzi samo pozdravni tekst. Register je komponenta
koja prikazuje formu u koju korisnik unosi osnovne informacije o sebi. Ta komponenta koristi
ugradenu komponentu EditForm za prikaz polja forme. Osim toga, Register komponenta
koristi i ugradenu validaciju podataka. Na slici 8 prikazan je primjer neuspjedne validacije
podataka unutar forme za registraciju.

MesthMe Register g in

Register

Please enter your detalls

usemame

& Passwora field 15 required

Slika 9: Validacija unutar forme za registraciju (vlastita izrada)

Uz komponentu za registraciju za proces autentifikacije napravljene su i komponente
Login i Logout. Login komponenta je mala forma sa poljima za username i password, dok
Logout komponenta uz pomoC AuthService servisa odjavijuje korisnika te sa
NavigationManager klasom usmijeri korisnika na pocCetnu stranicu. MemberList komponenta
prikazuje sve korisnike unutar aplikacije s filterom, radi lakSeg pregleda, moze se vidjeti na
slici 10. Svaki korisnik je u listi prikazan pomocu MemberCard komponente. MemberCard
komponenta nije strani€na komponenta, ve¢ pomoc¢na te se nalazi u Shared mapi. Ponovno
se koristi u LikesList straniCnoj komponenti. LikesList komponenta prikazuje korisnike koje
je ulogirani korisnik oznacio da mu se svidaju ili korisnike koji su ulogiranog korisnika oznadili

kao da im se svida.
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MeetMe Hello, reba!  Log out

Members hst =
pron 18 daem o0 o vae - [ Lo e ([T

Likes st

W Messages

f~
E L
PPN
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% | i a
Roy, 27 Lloyd, 63 Duke, 24 Simon, 36 Larsen, 51
Davenport Loma Inkerman Cavalero Bynum

Slika 10: MemberList komponenta (vlastita izrada)

Na Messages straniCnoj komponenti nalazi se pregled ulaznih i odlaznih poruka.
EditProfile je komponenta u kojoj ulogirani korisnik ureduje svoj profil, npr. ureduje opis ili
interese te galeriju vlastitih slika, prikazana je na slici 11. petailed komponeta je takoder
strani€na, njena putanja sastoji se od rije€i detailed i parametara id i tab. Parametar id
predstavlja jedinstvenu identifikaciju korisnika &iji profil je prikazan, dok parametar tab

odreduje na kojoj kartici (engl. tab) ¢e se profil prikazati.

Hello, reba!  Log out

Your profile

Edit Photos
Description

Ea tempor reprehenderit officia commodo aliqua dolor. Ex culpa elusmod quis Lorem fugiat

Edit Profile im sunt qui. Ullamco magna dolor in eiusmod sit. Ut ea ut commodo ipsum

Incididunt duis a
Looking For

Magna laboris labor
occaecat ut et occaex

n consequat dolor reprehenderit eu. St
olor. Enim consectetur ad minim In irure ea v

im dolor labore enim
uptate |aboris excepteur.

Interests

Fugiat consequat elit velit ullamco nisi qui cillum.3211

Location Details:

Location:
Hannasville, Poland

City Hannasville Country Poland
Age:
35

Last Active:
07/09/2020 08:14:43

Member Since:
24/06/2017 00:00:00

Slika 11: EditProfile komponenta (vlastita izrada)
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Preostala je shared mapa unutar koje se nalaze pomoc¢ne komponente koje se
viSestruko koriste kroz cijelu aplikaciju. MainLayout komponenta se sastoji od dvije
podkomponente, a koristi se na svakoj stranici aplikacije. Naime, MainLayout komponenta je
glavni raspored aplikacije. U sebi sadrzi NavMenu komponentu koja prikazuje boc¢ni izbornik sa
poveznicama na sve postojecée stranice u aplikaciji. Druga je LoginDisplay komponenta, koja
se nalazi na vrhu svake stranice te ovisno o stanju autentifikacije prikazuje gumbe za
registraciju i login ili pozdravnu poruku ulogiranom korisniku (,Hello, {korisnik}!“) te gumb za
logout. Osim MainLayout komponente u mapi se nalazi i ve¢ spomenuta MemberCard
komponenta. Na kraju imamo dvije komponente TabControl i TabPage koje omogucuju

karticni prikaz podataka u strani¢noj komponenti bez promjene putanje.
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5. Zakljucak

Blazor je novi okvir razvijen od strane Microsofta za razvoj klijentske strane aplikacija
za web. On dolazi kao alternativa JavaScriptu koji dvadesetak godina ima monopol nad sferom
razvoja klijentske strane aplikacija za web. Do sada je uobi¢ajena opcija bila koristiti JavaScript
u kombinaciji s nekim drugim posluZiteljskim jezikom. Cinjenica da web programer mora znati
dva odvojena programska jezika kako bi razvio neku aplikaciju za web rezultirala je velikom
ulaznom barijerom za programera u obliku dugotrajnog obrazovanja. Blazor donosi nesto $to
je rijetko koja alternativa pridonijela. Naime, Blazor je okvir za C# programski jezik, $to znadi
da nam Blazor pruza mogucénost razvoja klijentske i posluZiteljske strane aplikacija za web

unutar jednog programskog jezika.

Istina je da su neke alternative kao Dart i Lua vec pruzile razvoj u jednom programskom
jeziku, ali Blazorova prednost je ogromna zajednica .NET programera, velik broj postojecih
alata za programiranje u C# i sama dugovjecnost jezika u odnosu na navedene alternative.
Takoder kao $to je navedeno u radu i JavaScript je moguée izvrSavati na posluzitelju ali mane

samog jezika su nesto §to je i natjeralo programere da po¢nu razvijati alternative JavaScriptu.

U okviru ovoga rada ukratko su prikazane trenutno dostupne tehnologije za razvoj web
aplikacija. Zatim je u srediSnjem dijelu objasnjen nacin funkcioniranja Blazora i pokazane su
osnove okvira potrebne za razvoj jedne aplikacije za web. Na kraju je ukratko pokazana

aplikacija razvijena u C#-u uz Blazor okuvir.

Razvoj same aplikacije bio je jednostavniji i brzi u usporedbi s razvojem sli¢ne aplikacije
unutar Angular okvira. Za poCetak, sam proces izgradnje klijentskog i posluziteljskog koda
znatno je brzi kod aplikacije razviene pomoc¢u Blazor okvira. Naime, u slu€aju Blazora
izgradnja cjelokupne aplikacije se pokrece na pritisak jednog gumba u Visual Studiju dok sam
kod aplikacije pisane u Angular okviru morao odvojeno izgraditi klijentski dio aplikacije od
posluziteljskog dijela. Druga prednost je bila prilikom samog debugiranja, naime klijentski i
posluziteljski dio Blazor aplikacije sam mogao debugirati unutar VS bez dodatnog koristenja
alata ugradenih u preglednik. Takoder, svaku izmjenu u nekom od modela odradio sam na
jednom mijestu i automatski je bila vidljiva u cijeloj aplikaciji, za razliku od Angular aplikacije
kod koje je izmjene bilo potrebno raditi dvaput, na klijentskom i posluziteljskom dijelu. Na kraju,
iako je Blazor okvir tek nedavno pusten u upotrebu, za sve probleme s kojima sam se susreo
prilikom razvoja aplikacije unutar Blazor okvira na stranicama namijenjenima za pomoc¢

programerima (kao sto je Stack Overflow) veé postoje odgovori.

U konacnici, Blazor je nova tehnologija koja se svakodnevno mijenja i razvija te dolazi

sa skupom prednosti i nedostataka, no ciljevi koji se nalaze u planu rada (engl. roadmap) za
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Blazor, kao Sto je mogucénost odvojenih CSS datoteka za komponente, dohvacanje koda
komponente u trenutku otvaranja a ne unaprijed (engl. lazy loading) i direktno kompajliranje u
Wasm (engl. ahead of time compilation), zasigurno ¢e poboljSati sveukupno iskustvo koristenja
okvira. U konachnici, kao i kod drugih tehnologija, globalna prihva¢enost i vrijeme ¢e pokazati

hoce li Blazor uspjeti opstati u dinami¢kom svijetu razvoja aplikacija za web.
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