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Przedmowa

Tworzenie aplikacji internetowych zdominowalo branz¢ oprogramowania od ponad 20
lat i prawdopodobnie nie zmieni si¢ to przez wiele kolejnych lat. Giganci tej branzy nadal
intensywnie inwestujg w zwiekszanie mocy i elastycznosci technologii internetowych,
umozliwiajac tworzenie coraz szerszej gamy zaawansowanego oprogramowania opartego
na przegladarkach internetowych. Podczas gdy natywne aplikacje mobilne i aplikacje
rzeczywisto$ci rozszerzonej / wirtualnej znajduja swoje miejsce wéréd oprogramowania
konsumenckiego, sie¢ WWW jest w przewazajacej mierze domyslnym interfejsem uzyt-
kownika dla aplikacji biznesowych. Jesli kto§ moglby postawic¢ tylko na jedng platforme
aplikacji, powinien stawia¢ na aplikacje internetowe.

W ciagu tych samych 20 lat platforma .NET (ktéra ukazata si¢ po raz pierwszy w 2002
roku) utrzymatla swoje miejsce jako najwazniejszy zestaw narzedzi programistycznych
firmy Microsoft. Podobnie jak sie¢ WWW, platforma .NET nadal zyskuje na sile. Zostata
przebudowana od nowa w 2016 roku jako wieloplatformowa oraz w pelni otwarta plat-
forma bazujaca na chmurze i jest obecnie uzywana przez okoto 30% wszystkich profesjo-
nalnych programistow’. Jezyk C# zawsze byl uwazany za jeden z najbardziej wydajnych
jezykow, zajmujac miejsce w czotéwce bogatych narzedzi programistycznych z technikami
precyzyjnego uzupelniania kodu i najlepszymi narzedziami do debugowania, a obecnie
ASPNET Core jest jedng z najszybszych technologii internetowych po stronie serwera’.

Celem technologii Blazor jest uwolnienie pelnej mocy platformy .NET dla aplikacji
z interfejsem uzytkownika opartym na przegladarce. Zespot opracowujacy .NET skupia
swoje wysilki na tworzeniu najbardziej wydajnych i naturalnych sposobéw tworzenia
aplikacji jednostronicowych. Obejmuje to model programowania Blazor oparty na sklad-
nikach, ktéry bierze najlepsze aspekty z wielu nowoczesnych platform interfejsu uzytkow-
nika i osadza je w sposdb naturalny w silnie typowanej platformie .NET. Poza tym oznacza

1 ,Najpopularniejsze technologie” — ankieta serwisu Stack Overflow wsréd programistow z 2022 roku,
wyniki na dzien 18 sierpnia 2022, https://oreil.ly/7UTEc.

2 ,Pomiary wydajnosci platform internetowych, runda 21, 19 lipca 2022”, TechEmpower, https://oreil.
ly/EBawf.




to polaczenie z resztg ekosystemu .NET z wiodacymi w branzy zintegrowanymi srodowi-
skami programistycznymi i pierwszorzednymi funkcjami pozwalajacymi na debugowanie,
testowanie i ponowne tadowanie uruchamianego kodu. Najwigkszg innowacjg technologii
Blazor moga by¢ elastyczne modele wykonywania programu, uruchamiajgce program
po stronie serwera z przesytaniem strumieniowym interfejsu uzytkownika do przeglada-
rek przez gniazdo websocket, bezposrednio w przegladarce pod kontrola WebAssembly
lub jako kod natywny w aplikacjach mobilnych i desktopowych.

Poznaj Blazor zapewnia zaréwno glebokie, jak i szerokie spojrzenie na programo-
wanie aplikacji Blazor. W przeciwienstwie do wielu innych ksiazek, nie koncentruje sie
tylko na tatwych czgéciach programowania w jezyku C# bez pokazywania zlozonosci
$wiata rzeczywistego. Zamiast tego David przedstawia od samego poczatku caly zakres
zagadnien zwigzanych z tworzeniem aplikacji internetowych — w tym uwierzytelnianie,
bezpieczenstwo, wydajnos¢, lokalizacje i wdrazanie (CI/CD). Przy odrobinie skupienia
mozna fatwo przyswoic¢ szerokg wiedze Davida i by¢ przygotowanym do zastosowania jej
w rzeczywistych, wlasnych zadaniach.

David jest dobrze przygotowany, aby wyjasniac nie tylko, jak rzeczy dzialaja dzisiaj,
ale takze jak ewoluowaly do obecnego stanu, a nawet jak mogg si¢ zmieni¢ w przyszlosci.
Od lat jest dobrze znang postaciag w spotecznosci Blazor, jest dobrze powigzany z lide-
rami technologicznymi w firmie Microsoft i ma jeszcze dluzszg historie jako posiadacz
tytutéw Microsoft Most Valuable Professional (MVP) i Google Developer Expert (GDE)
w dziedzinie technologii internetowych. W tej ksigzce mozna znalez¢ wiele szczegdtéw hi-
storycznych i anegdot, ktdre rzucajg $wiatto na wyzwania, decyzje i osoby, ktore uksztatto-
waly tworzenie aplikacji internetowych i platforme .NET w technologie, ktérych bedziemy
uzywa¢. Entuzjazm Davida poprowadzi nas przez skomplikowang posta¢ tych technologii.

Moja najwigkszg motywacja przy tworzeniu pierwszego wydania Blazor z Danem
Rothem i Ryanem Nowakiem byla che¢ uwolnienia interfejsu internetowego od jego mo-
nokultury. Doceniam jezyk JavaScript i zbudowalem na nim wiele lat swojej kariery, ale
jest tak wiele innych jezykéw programowania, paradygmatow i spolecznosci, ktore moga
wnie$¢ wlasne bogactwo do przegladarki. Jestem pewien, ze kazdy znajdzie swoje wlasne
sposoby na innowacje w tworzonym przez siebie oprogramowaniu, ktére beda korzystne
dla uzytkownikéw. Zycze kazdemu wszystkiego najlepszego w pracach nad projektami
Blazor i jestem pewien, ze kazdy znajdzie wiele inspiracji na stronach tej ksigzki.

— Steve Sanderson

Software Engineer/Architect w firmie Microsoft, twérca technologii Blazor
Bristol, UK

Sierpie 2022



Wstep

Witam w ksigzce Poznaj Blazor. Prawdopodobnie jeste$ tutaj, poniewaz styszates kilka
fajnych rzeczy o technologii Blazor i chcesz ja wyprébowac. Czym wigc ona jest? Blazor
to oparta na otwartym kodzie zrédlowym platforma internetowa do tworzenia interak-
tywnych skladnikow internetowego interfejsu uzytkownika po stronie klienta przy uzyciu
jezyka C#, HTML i kaskadowych arkuszy styléw (CSS)*. Jako funkcjonalno$¢ ASPNET
Core, Blazor rozszerza platforme programistyczng .NET o narzedzia i biblioteki do two-
rzenia aplikacji internetowych.

WebAssembly umozliwia uruchamianie w przegladarce programéw opracowanych
w wielu jezykach programowania innych niz JavaScript. Blazor w pelni wykorzystuje
WebAssembly i pozwala programujacym w jezyku C# budowac skladniki interfejsu uzyt-
kownika po stronie klienta za pomocg .NET. Blazor jest platformg do tworzenia aplikacji
jednostronicowych (SPA), podobng na przyklad do Angular, React, Vue]S i Svelte, ale
opartg na jezyku C# zamiast JavaScript.

Jest to zatem platforma internetowa, ale co odréznia j3 od innych platform do tworze-
nia webowego interfejsu uzytkownika po stronie klienta?

Dlaczego Blazor?

Blazor zmienia zasady gry zaréwno dla programistéw .NET, jak i ogélnie dla twércow
aplikacji internetowych! Z tej ksigzki mozna si¢ dowiedzie¢, jak korzysta¢ z modelu osa-
dzania Blazor w WebAssembly przy tworzeniu atrakcyjnych doswiadczen internetowych
dzialajacych w czasie rzeczywistym. Wydaje sig, ze istniejg niezliczone powody, aby wy-
bra¢ Blazor jako nastepng platforme do tworzenia aplikacji internetowych. Zacznijmy
od tego, jak zmienia ona tworzenie aplikacji internetowych.

Na poczatku lat 90. surfowanie po Internecie przypominato czytanie ciggu polgczo-
nych dokumentow tekstowych - opracowanych przy uzyciu podstawowego kodu HTML.

1 ,Build beautiful web apps with Blazor”, Microsoft, https://oreil.ly/ilaWE.
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Nie bylo to wciagajace ani spdjne doswiadczenie. Kiedy na scenie pojawily sie technologie
CSS i JavaScript, mozliwos¢ dynamicznego reagowania na interakcje uzytkownika dodata
znacznie wiecej uroku do korzystania z WWW. Chociaz strony internetowe zaczety wygla-
dac ciekawiej, to fadowaly si¢ bardzo wolno, a ludzie spodziewali si¢ powolnego interfejsu
uzytkownika, z widocznym odrysowywaniem/buforowaniem stron. Calkowicie normalne
bylo obserwowanie stopniowo pojawiajacych sie obrazéw, gdy dane obrazu byly bufo-
rowane przez HTTP w drodze do przegladarki z szybkoscig polaczenia modemowego.
Ta cierpliwo$c¢ szybko si¢ wyczerpata. W ludzkiej naturze lezy pragnienie jak najszybszego
dostepu do réznych rzeczy, mam racje? Jesli kto§ musi czeka¢ w przegladarce dluzej niz
kilka sekund, zaczyna czu¢ si¢ troche nieswojo. W miare jak tresci internetowe stawaty
sie coraz bardziej ztozone, platformy programistyczne staraly si¢ oswajac te ztozonos¢.

Do tych technologii nalezy Blazor wraz z WebAssembly. Dzieki technologii Blazor
mozemy wykorzystywac ten sam kod w jezyku C# zaréwno w scenariuszach po stro-
nie klienta, jak i po stronie serwera, a jednoczesnie korzysta¢ z narzedzi z rodziny pro-
duktéw Visual Studio, niezawodnego interfejsu wiersza polecen .NET CLI oraz innych
popularnych zintegrowanych srodowisk programistycznych (IDE) obstugujgcych .NET.
Ekosystem .NET kwitnie, wykorzystanie tej platformy gwaltownie ro$nie, a atrakcyjnos¢
dlugoterminowego wsparcia technicznego (LTS) nadal jest czynnikiem napedzajacym
rozwoj aplikacji dla przedsigbiorstw. W poréwnaniu z warunkami LTS dla innych plat-
form SPA, takich jak Angular i React, platforma .NET wyrdznia si¢ jako zdecydowany
zwyciezca. Wynika to z faktu, ze pomoc techniczna dla platformy .NET jest oferowana
przez trzy lata od wypuszczenia kazdej wersji LTS. Bardzo korzystne jest bycie na biezaco
z kazdym nowym wydaniem. Wigcej informacji mozna uzyska¢ w zasadach wsparcia
technicznego dla platformy .NET (https://oreil.ly/sQE70).

Podobnie jak kazda inna aplikacja internetowa, aplikacje internetowe Blazor moga
by¢ tworzone jako progresywne aplikacje internetowe (PWA) do obstugi scenariuszy przy
niestabilnym polaczeniu internetowym. Moga by¢ rowniez osadzane wewnatrz natywnych
aplikacji komputerowych i instalowane na urzadzeniu uzytkownika. Aplikacje Blazor
WebAssembly moga definiowa¢ natywne zaleznosci, na przyklad zwigzane z jezykami C
i C++. Wszystko, co zostato skompilowane za pomocg Emscripten (https://emscripten.org),
moze by¢ uzyte w Blazor. Moim zdaniem platforma ta nie wymaga wielu kompromiséw;
jest bardzo chetnie wykorzystywana i przyjemna do programowania.

Kiedy wprowadzono technologie WebAssembly, poczgtkowo budzita ona tylko
umiarkowane oczekiwania ze strony spolecznosci programistow. W 2017 roku platforma
WebAssembly zostala ustandaryzowana w otwarty sposéb, co pozwolito programistom
bada¢ nowe mozliwosci interaktywnosci i funkcjonalnosci w przegladarkach poza samym
wykorzystaniem jezyka JavaScript. Jest to wazne dla tworcoéw aplikacji internetowych,
poniewaz moga latwiej konkurowac¢ z lukratywng platformg aplikacji App Store. Jezyk
JavaScript nadal ewoluuje, dodajac funkcje wykraczajace poza standard ECMAScript.
Wraz ze stworzeniem platformy Blazor dla .NET, jezyk C # stat sie prawdziwym konku-
rentem jezyka JavaScript.
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Jako programista z ponad dziesiecioletnim doswiadczeniem w tworzeniu rzeczywi-
stych aplikacji internetowych moge zaswiadczy¢, ze wielokrotnie uzywatem platformy
NET do tworzenia aplikacji produkcyjnych w przedsiebiorstwach. Rozleglos¢ interfej-
s6w API samej platformy .NET jest ogromna i jest ona uzywana w miliardach systemow
komputerowych na calym $wiecie. Przez lata zbudowatem wiele aplikacji internetowych
przy uzyciu réznych technologii, w tym ASP.NET WebForms, AngularJS, Angular, Vue]S,
Svelte, a nawet React, a ostatnio ASPNET Core Model View Controller, Razor Pages
oraz Blazor. Blazor faczy sile ugruntowanego ekosystemu z elastycznoscia oraz elegancja
WWW i ma wiele do zaoferowania zaréwno platformie .NET, jak i tworcom aplikacji
internetowych.

Kto powinien przeczytac te ksigzke

Ta ksigzka jest przeznaczona dla programistow .NET i programistéw aplikacji interneto-
wych z podstawowg wiedzg na temat HTML, CSS, Document Object Model i JavaScript,
a takze z pewnym dos$wiadczeniem w tworzeniu aplikacji w .NET. Ta ksigzka nie jest
dla osdb, ktoére sg catkowicie poczatkujagcymi w programowaniu. Na przyklad, kie-
dy powiedzialem mamie, ze pisze ksigzke, zapytala, o czym jest i czy jej si¢ spodoba.
Odpowiedzialem, ze nie. Nie jest ani programistkg .NET, ani tworczynig aplikacji in-
ternetowych, wiec nie sadze, by ksigzka ta byta dla niej przydatna. Jesli kto$ jest jednak
programistg .NET lub programistg aplikacji internetowych, bedzie zadowolony.

Dla programistow .NET

Jesli kto$ jest programistg .NET, ktorego ciekawi tworzenie aplikacji internetowych,
ta ksigzka szczegdtowo opisuje, w jaki sposdb mozna wykorzystaé swoje istniejgce umie-
jetnosci .NET i zastosowac je do programowania aplikacji Blazor. Ta platforma aplikacji
internetowych stanowi duzg szanse dla obecnych programistéow .NET. Wszystkie popu-
larne platformy SPA wykorzystujace jezyk JavaScript, takie jak Angular, React, VueJS
i Svelte, maja w technologii Blazor prawdziwego rywala. Tworzenie aplikacji Blazor po-
winno by¢ wygodne, poniewaz Blazor jest oparty na .NET i C#. Mozna wykorzystywac
te same biblioteki po stronie klienta i po stronie serwera, dzieki czemu programowanie
jest naprawde przyjemne.

Dla programistow aplikacji internetowych

Jesli kto$ jest programistg aplikacji internetowych, ktéry wczesniej pracowat z .NET,
ta ksigzka rozszerza oba te zakresy wyuczonych umiejetnosci programowania. Cale do-
tychczasowe doswiadczenie w .NET oraz znajomo$¢ podstaw programowania dla WWW
beda nadal przydatne. Jesli ktos jest juz programistg aplikacji SPA, ta ksigzka pokaze lepszy
zestaw narzedzi niz ten, do ktérego mozna by¢ przyzwyczajonym. Omoéwimy tez wiele
nowych funkgji jezyka C#. Jedli kto$ nie zna jezyka C#, ksigzka ta pokaze idiomatyczne
uzycie jezyka C# i zdecydowane podejscie do zasad programowania przy jego uzyciu.
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Jesli kto$ si¢ zastanawia, co oznacza idiomatyczny C#, to podobnie
jak wszystkie inne jezyki programowania, jezyk C# jest zbiorem idiomdw
programistycznych. Idiomy programistyczne to sposdb na pisanie madrzej-
szego i lepszego kodu, aby co$ zrobi¢. Idiomatyczny C# to zestaw idiomdw,
ktdre s3 uzywane, aby kod byt bardziej czytelny i tatwiejszy w utrzymaniu.

Dotychczasowe doswiadczenie w zakresie jezyka JavaScript i ogdlne doswiadczenie pro-
gramistyczne zwigzane z routingiem po stronie klienta oraz doglebne zrozumienie pro-
tokotu HTTP, architektury mikroustug, wstrzykiwania zaleznosci oraz aplikacji opartych
na skladnikach bedg wcigz przydatne — wszystkie te rzeczy majg bezposrednie zastosowa-
nie do programowania aplikacji Blazor. Tworzenie aplikacji nie powinno by¢ takie trudne
i naprawde wierze, ze Blazor to ulatwia. Dzigki bogatemu w funkcje wigzaniu danych,
szablonom z silnym typowaniem, obstudze zdarzen w hierarchii skladnikéw, rejestrowa-
niu wpisow w dzienniku, lokalizacji, uwierzytelnianiu, obstudze PWA i hostingowi mamy
wszystkie elementy sktadowe do organizowania atrakcyjnych interfejséw internetowych.

Dlaczego napisatem te ksigzke

Jesli kto§ mnie pyta, dlaczego chcialem napisa¢ ksigzke, udaje gleboki namyst, zanim
po prostu odpowiadam, zZe wydawnictwo O’Reilly mnie o to poprosito. Ale méwigc po-
waznie, kiedy dostatem przyjacielska wiadomos¢ od redaktora wydawnictwa O'Reilly z za-
pytaniem, czy bylbym zainteresowany napisaniem ksigzki na temat Blazor, diugo si¢ nad
tym zastanawialem. Po pierwsze, fajnie bylo zosta¢ o to poproszonym! Wiedzialem tez
jednak, ze podjecie si¢ tego rodzaju projektu bedzie oznaczato wstrzymanie kilku spraw.
Musialbym zrobi¢ sobie przerwe od publicznych wystapien, ktore byly gtéwna czescia
mojego zycia w ciggu ostatnich kilku lat. Uwielbiam pomaganie innym, a napisanie ksigzki
byloby inng formg takiej pomocy. Pisanie ksigzki oznaczaloby réwniez zabranie nieco
czasu poswiecanego mojej mlodej rodzinie. Moja rodzina, a zwlaszcza moja Zona, byli
niezwykle serdeczni i wspierajacy w tej kwestii. Dostrzega ona moja zdolno$¢ do poma-
gania innym i podziela moja pasje. W koncu zdecydowalem sig, ze chce napisa¢ te ksigz-
ke. Pomaganie spotecznosci programistéw pomaga réwniez mnie samemu wzmocnié
swoje zrozumienie konkretnej technologii. Kocham Blazor! Blazor jest wazng inwestycja
dla zespotéw programistycznych .NET i ASPNET w firmie Microsoft. Wciaz napedzaja
innowacje, rozszerzajgc zasieg jezyka C# i ekosystemu .NET jako calosci. Ta ksigzka jest
pozycjg obowigzkowgq dla programistéw i jest moim sposobem na odwdzieczenie si¢ spo-
tecznos$ci programistéw, ktorg pokochatem. Bardzo zaangazowatem si¢ w napisanie tej
ksigzki i sadze, ze wida¢ w niej moj entuzjazm dla technologii Blazor.
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Jak korzystac z tej ksigzki

Nie jest to typowa ksigzka wprowadzajaca do technologii X. Jest to ksigzka techniczna,
ktéra wprowadzi czytelnika w korzystanie z technologii Blazor do budowania aplikacji
SPA za pomocg WebAssembly i C#. Istnieje wiele ksigzek, ktére stosuja podejscie ,,krok
po kroku” - ta ksigzka nie jest jedng z nich.

Chcialem, aby osoba czytajaca te ksigzke miala odczucia podobne, jak przy dotacza-
niu do nowego zespotu. Zaczniemy od adaptacji do nowego stanowiska i przedstawienia
istniejgcej aplikacji oraz poznania réznych elementéw dziedzinowych zwigzanych z apli-
kacjg. Przyktadowa aplikacja ,,Learning Blazor” jest do$¢ sporej wielkosci rozwigzaniem
z kilkunastoma projektami réznych rozmiaréw. Kazdy projekt zawiera okreslong funkcjo-
nalno$¢ aplikacji ,,Learning Blazor”. Zbadamy te projekty jako przyklady tego, jak robic
rzeczy w technologii Blazor. Bede przedstawial wewnetrzne dzialanie aplikacji, pozwalajgc
czytelnikowi pozna¢ rézne aspekty programowania aplikacji Blazor. Na koniec czytel-
nik zdobedzie doswiadczenie w tworzeniu aplikacji Blazor i zrozumie, dlaczego podjeto
pewne decyzje programistyczne oraz bedzie mial dzialajace przyklady realizacji réznych
elementéw. Cala ksigzka moze stanowi¢ inspiracje dla dalszych, wlasnych aplikacji.

Wszystkie przyklady w tej ksigzce s3 pokazane za pomoca modelowej aplikacji
»Learning Blazor”. Kod zrédlowy modelowej aplikacji z tej ksigzki wraz z samg ksigzka
stanowig $wietny zaséb edukacyjny i przyszly punkt odniesienia. Repozytorium z kodem
zrédlowym jest dostepne w serwisie GitHub i opisane w podrozdziale ,Kod musi zy¢
dalej” na stronie 18.

Plan i cele tej ksigzki
Struktura tej ksigzki jest nastepujaca:

» Rozdzial 1: ,Wprowadzenie do Blazor” przedstawia podstawowe pojecia i podstawy
Blazor jako platformy do tworzenia aplikacji internetowych. Przedstawia réwniez
przykladowg aplikacje dla tej ksigzki i omawia jej architekture.

o Rozdzial 2: ,Wykonywanie aplikacji” zagtebia sie w sposdb dzialtania aplikacji, po-
czawszy od pierwszego zadania klienta do adresu URL statycznej witryny. Dowiemy
sie, jak kod HTML jest przedstawiany w przegladarce, jak wywolywane sg kolejne
zadania dodatkowych zasobdéw i jak Blazor si¢ uruchamia.

» Rozdzial 3: ,Podzial na skladniki” przechodzi do oméwienia sposobu, w jaki uzyt-
kownik jest reprezentowany w aplikacji. Dowiemy sig, jak weryfikowaé tozsamosc¢
uzytkownika za pomocg zewnetrznych dostawcéw uwierzytelniania. Poznamy spo-
soby dostosowywania interfejsu stanu uwierzytelniania oraz r6zne podejscia do wig-
zania danych ze strukturami kontrolek Razor.

o Rozdzial 4: ,Dostosowywanie interfejsu logowania uzytkownika” zawiera szczego-
fowe informacje na temat rejestrowania ustug klienckich na potrzeby wstrzykiwania
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zalezno$ci. Zapoznamy si¢ z ro6znymi skladnikami i sposobami korzystania z podej-
$cia RenderFragment przy dostosowywaniu skladnikow. Dowiemy sie¢ tez, jak pisa¢
i stosowac sparametryzowang syntez¢ mowy po stronie klienta, ktéra jest w pelni
funkcjonalna i konfigurowalna w Blazor WebAssembly.

Rozdzial 5: ,,Lokalizowanie aplikacji” pokazuje, jak mozna uzy¢ bezptatnego, zau-
tomatyzowanego (opartego na sztucznej inteligencji) potoku ciaglego wdrazania
do obstugi lokalizacji. Nauczymy sie, jak korzystac¢ z zapewnianego przez platforme
typu IStringlocalizer<T> i powigzanych ustug.

Rozdzial 6: ,,Przyktady funkcjonalnosci internetowych dzialajacych w czasie rzeczy-
wistym” wprowadza funkcje internetowe w czasie rzeczywistym i pokazuje system
powiadomien, strone prezentowania strumienia ,,tweetdw” na zywo i mozliwosci
alertow. Ponadto dowiemy sig, jak zbudowac¢ aplikacje czatu za pomocg ASPNET
Core SignalR.

Rozdzial 7: ,Korzystanie z generatorow kodu Zrédtowego” pokazuje, jak generato-
ry kodu zrédlowego poprawiajg dzialanie wywolann miedzyoperacyjnych (interop)
pomiedzy Blazor a JavaScript. Dowiemy sie, dlaczego generatory kodu zrédlowego
C# s tak przydatne w programowaniu aplikacji i jak pozwalaja zaoszczedzi¢ mno-
stwo czasu.

Rozdzial 8: ,,Sprawdzanie poprawnosci danych wejsciowych” zajmuje si¢ sposobem
dzialania formularzy. Zajmiemy si¢ zaawansowanym sprawdzaniem poprawnosci
danych wejsciowych z <form>. Przyjrzymy sie rdwniez, jak dotaczy¢ funkeje rozpo-
znawania mowy do formularza, aby da¢ uzytkownikom inng opcje wprowadzania
danych wejsciowych. Dowiemy sig, jak korzysta¢ z EditContext i wigzania modelu
formularza. Rozdzial 8 demonstruje réwniez wzorzec niestandardowego sprawdza-
nia poprawnosci stanu, ktéry uzyskuje aktualizacje na biezaco przy uzyciu Reactive
Extensions for .NET.

Rozdziat 9: ,Testowanie wszystkiego” nauczy, jak pisa¢ testy jednostkowe, testy
sktadnikowe, a nawet testy kompleksowe, aby upewnic¢ sie, ze aplikacja dziala po-
prawnie. Te testy mozna zautomatyzowaé, aby byly uruchamiane za kazdym ra-
zem, gdy aplikacja jest przekazywana do repozytorium GitHub przy uzyciu GitHub
Actions.

Konwencje wykorzystywane w tej ksigzce

Nastepujace konwencje typograficzne sg uzywane w tej ksigzce:

Kursywa

Wskazuje nowe pojecia, adresy URL, adresy e-mail, nazwy plikow i rozszerze-
nia plikow.
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Stata szerokos¢ liter
Uzywana w przykladach programoéw, a takze w tresci akapitow przy odwotaniach
do elementéw programodw, takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych,
typy danych, zmienne $rodowiskowe, instrukcje i stowa kluczowe.

i Ten element oznacza wskazdwke lub sugestie.

Ten element oznacza ogdlng uwage.

o | Ten element wskazuje ostrzezenie lub przestroge

Korzystanie z przyktadow kodu

Materiaty dodatkowe (przyktady kodu, ¢wiczenia, itd.) s3 dostepne do pobrania pod adre-
sem https://oreil.ly/learning-blazor-code.

Pytania techniczne lub problemy zwigzane z korzystaniem z przyktadéw kodu mozna
kierowac na adres e-mail bookquestions@oreilly.com.

Ta ksigzka ma pomoc czytelnikom w realizacji wlasnych projektow. Ogoélnie rzecz
biorac, jesli jakis$ kod przyktadowy jest oferowany w tej ksiazce, mozna z niego korzystac¢
w swoich programach i dokumentacji. Nie trzeba uzyskiwac od nas pozwolenia, o ile nie
kopiuje sie¢ znacznej ilosci kodu. Na przyklad napisanie programu, ktéry wykorzystuje
kilka fragmentéw kodu z tej ksigzki, nie wymaga zezwolenia. Sprzedawanie lub dystry-
bucja przyktadéw kodu z ksigzek wydawnictwa O’Reilly wymaga pozwolenia. Cytowanie
tej ksigzki i przykltadéw kodu w odpowiedzi na czyje$§ pytanie nie wymaga pozwolenia.
Wlaczenie znaczacej ilosci kodu przyktadowego z tej ksigzki do dokumentacji swojego
produktu wymaga pozwolenia.

Doceniamy powolanie si¢ na zrodlo, ale w zasadzie go nie wymagamy. Zwykle zawiera
ono tytul, autora, wydawce i numer ISBN ksigzki. Na przyklad: ,,Poznaj Blazor, David Pine
(O’Reilly/APN Promise). Copyright 2023 David Pine, 978-83-7541-508-7".

Jesli ktos ma watpliwosci, czy uzycie przyktadéw kodu z tej ksigzki wymaga dodatko-
wego zezwolenia, moze si¢ z nami skontaktowa¢ pod adresem permissions@oreilly.com.
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Jak sie z nami skontaktowac

Komentarze i pytania dotyczace tej ksigzki nalezy kierowa¢ na adres wydawcy:

O’Reilly Media, Inc.

1005 Gravenstein Highway North

Sebastopol, CA 95472

800-998-9938 (w USA lub Kanadzie)

707-829-0515 (polaczenie miedzynarodowe lub lokalne)
707-829-0104 (fax)

Mamy strone WWW dla tej ksigzki, gdzie umieszczamy errate, przyklady i wszelkie do-
datkowe informacje. Mozna uzyskac dostep do tej strony poprzez adres https://oreil.ly/
learning-blazor.

Aby przesta¢ komentarz lub zada¢ pytanie techniczne dotyczace tej ksiazki, nalezy
wysla¢ wiadomos¢ pod adres e-mail bookquestions@oreilly.com.

Wiadomosdci i informacje na temat naszych ksigzek i kurséw mozna znalez¢ pod adre-
sem https://oreilly.com.

Mozna nas znalez¢ w serwisie LinkedIn: https://linkedin.com/company/oreilly-media

Mozna nas $ledzi¢ w serwisie Twitter: https://twitter.com/oreillymedia

Mozna nas oglada¢ na YouTube: https://www.youtube.com/oreillymedia
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Podziekowania

Kiedy$ pojechalem do Serbii w ramach konferencji programistycznej ITkonekt.
Podrézowalem samochodem wspdlnie z trzema niesamowitymi osobami. Jedng z nich
byl Jon Galloway, ktéry w tym czasie byl dyrektorem wykonawczym .NET Foundation.
Drugg byt Jonathan LeBlanc bedacy jedyng znang mi osobg, ktéra zdobyta nagrode Emmy
za technologie (i ktéry jest teraz roéwniez autorem w wydawnictwie O’'Reilly). Trzecia
osobg byl Hikon Wium Lie, ktdry jest znany jako tworca CSS i jest bylym dyrektorem
technicznym firmy Opera. Byla to §wietna okazja, aby uczy¢ sie od nich wszystkich.

W kazdym razie podczas tej podrdzy wyszlo na jaw, ze z naszej czworki w samochodzie
bylem jedynym, ktéry nie napisal ksigzki. Natychmiast zachecili mnie do naprawienia
tego braku. Kazali mi podzieli¢ sie swoja wiedzg ze swiatem i napisa¢ ksigzke. Bylem
wzruszony, gdy uslyszalem, ze moi szacowni przyjaciele i koledzy wierzg we mnie. Nie
napisatem ksigzki od razu, ale duzo si¢ nad tym zastanawialem i czekalem, az nadejdzie
odpowiedni czas. Czyli teraz! Chcialbym podzigkowaé Jonowi, Jonathanowi i Hakonowi
za wiare we mnie i bycie inspiracjg dla spotecznosci programistow.

Dzigkuje Benowi Feldzie, za dodanie plikéw SVG i aktualizacji styléow do komponen-
tow kafelkow na stronie startowej modelowej aplikacji. Dziekuje Maxowi Schmittowi
Za pomoc W uproszczeniu mojego sposobu korzystania z platformy testowej Playwright
z przeplywu zadan przy sprawdzaniu poprawnos$ci kompilacji aplikacji modelowe;.
Dzigkuje Billy'emu Mumby za obszerng prace nad funkcja listy zadan w aplikacji modelo-
wej z wykorzystaniem bazowego magazynu danych. Praca, ktérg wykonal, aby wzmocni¢
Azure Cosmos DB Repository .NET SDK (https://oreil.ly/1rmND), jest niezwykle cenna
dla spotecznosci programistow. Dziekuje Weihanowi Li za jego wklad w wykorzystanie
przez aplikacje modelowg generatora kodu Zrédlowego Blazor, a mianowicie Blazorators
(https://oreil.ly/uBU30). Dziekuje Vsevolodowi Sliachtenko za wspétprace i prace ze mna
nad elementem GitHub Action do ttumaczenia zasobow platformy Azure (https://oreil.
ly/1pGdr). Pomdgl mi pigknie zaimplementowa¢ porcjowanie zapytan. Dzigkuje botowi
GitHub za automatyzacj¢ ponad 73 000 wierszy kodu (wg stanu na lipiec 2022 r.) dla
projektu ,,Learning Blazor™.
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Chcialbym podziekowa¢ mojemu mentorowi i dobremu przyjacielowi Davidowi
Fowlerowi. David jest moim mentorem od diuzszego czasu i wszystkie jego cenne lekcje
s3 bliskie mojemu sercu. David jest wspotautorem kodu upraszczajgcego przyklad mini-
malnego interfejsu API w moim projekcie otwartego klienta HTTP dla serwisu ,,Have
I Been Pwned”. Nasze rozmowy sg czesto najwazniejszym wydarzeniem mojego tygodnia;
Dziele si¢ z nim kodem, doswiadczeniami, wyzwaniami zawodowymi i przemy$leniami,
a on dzieli si¢ swojg madroscia. Jest inspiracjg dla mnie i wielu innych i jestem niezmiernie
wdzieczny, ze moge sie od niego uczy¢.

Dziekuje zespolowi wydawnictwa O'Reilly za wsparcie i zachete. Chcialbym oficjalnie
podziekowac wszystkim recenzentom tej ksigzki: Ricie Fernando, Carol Tumey, Erikowi
Hopfowi, Geraldowi Versluisowi, Johnowi Kennedy'emu, Chadowi Olsonowi i Egilowi
Hansenowi. Bez ich niestrudzonych i dokladnych recenzji — od recenzji redakcyjnych ana-
lizujacych kazde stowo po doglebne recenzje techniczne, zapewniajace, ze kazdy wiersz
kodu jest tak prosty i elegancki, jak to tylko mozliwe - ta ksigzka nie stalaby sie tak do-
kiadna i pomocna. Jako$¢ jest poparta dziesigcioleciami profesjonalnego doswiadczenia
w $wiecie rzeczywistym i jestem zachwycony wynikiem.

Chcialbym podzigkowa¢ Steve'owi Sandersonowi za stworzenie technologii Blazor.
Bardzo lubig pisac aplikacje przy uzyciu tej technologii. Chciatbym réwniez podzigkowaé
licznym czlonkom spotecznosci open source i NET na calym $wiecie. Jestescie dla mnie
inspiracja - dziekuje!

Na koniec chce podzigkowac swojej rodzinie. Bez wsparcia mojej niesamowitej zony,
Jennifer, nic z tego nie bytoby mozliwe. Zacheca mnie do bycia najlepsza mozliwg wersja
samego siebie. Wierzyta we mnie o wiele dluzej, niz ja sam wierzylem w siebie. Chce
podziekowa¢ moim trzem synom, Lyricowi, Londynowi i Lennyxowi. Nieustannie przy-
pominaja mi o przyszlosci i dobru, ktére znajdujemy na swiecie. Kazde dziecko wyjatkowo
nosi w sobie odrobine dociekliwej natury, ciekawosci i rado$ci. Bez ich iskry i wsparcia
nie byloby tej ksiazki. Dzigkuje!
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Rozdziat 1
Wprowadzenie do Blazor

Technologia Node.js zmienita §wiat tworzenia nowoczesnych aplikacji internetowych. Jej
sukces jest oczywiscie czgsciowo przypisywany popularnosci jezyka JavaScript. JavaScript
dziata obecnie dzieki Node zaréwno na kliencie, jak i na serwerze. Wlasnie dlatego
Blazor odniesie taki sukces — jezyk C# moze teraz dziala¢ w przegladarce za pomoca
WebAssembly. Dla programistéw .NET stanowi to ogromny potencjal, poniewaz obecnie
istnieje wiele aplikacji serwerowych napisanych w jezyku C#. Dla programistow .NET
istnieje wiele mozliwos$ci tworzenia niesamowitych interfejséw uzytkownika za pomo-
cg Blazor.

Po raz pierwszy programisci .NET moga wykorzystywac swoje istniejace umiejetnosci
pisania w jezyku C# do tworzenia wszelkiego rodzaju aplikacji w sieci WWW. Zaciera
to granice miedzy programistami warstwy prezentacyjnej (frontend) i warstwy wewnetrz-
nej (backend) oraz rozszerza mozliwosci tworzenia aplikacji dla WWW. W przypadku
nowoczesnego tworzenia aplikacji internetowych chcemy, aby aplikacje byly respon-
sywne w przegladarkach zar6wno na komputerach, jak i na urzgdzeniach przenosnych.
Nowoczesne aplikacje internetowe sg znacznie bardziej wyrafinowane i bogate w tresci
niz ich poprzednicy i oferujg funkcjonalno$¢ internetowg czasu rzeczywistego, mozliwo-
$ci progresywnych aplikacji internetowych (PWA) i pigknie zorganizowane interakcje
z uzytkownikami.

W tym rozdziale dowiemy si¢ o poczatkach tworzenia aplikacji internetowych przy po-
mocy platformy .NET i narodzinach Blazor. Poznamy rodzaje platform do tworzenia apli-
kacji jednostronicowych (SPA) i zobaczymy, jak platforma .NET ugruntowata swoje miej-
sce w ekosystemie WWW. Odpowiem na wiele potencjalnych pytan zwigzanych z tym,
dlaczego technologia Blazor jest sensowng opcja i omoéwie jej modele hostingu. Na koniec
po raz pierwszy przyjrzymy sie przykladowej aplikacji ,,Learning Blazor”. Ta przyktadowa
aplikacja bedzie uzywana w calej ksiazce, a kazdy rozdzial zademonstruje rézne funkcje
technologii Blazor i wykorzysta te aplikacje do ich oméwienia.




Powstanie technologii Blazor

W 1996 roku technologia Active Server Pages (ASP) firmy Microsoft zaoferowata pierwszy
jezyk skryptowy dzialajacy po stronie serwera i silnik dla dynamicznych stron interneto-
wych. Wraz z ewolucjg platformy .NET Framework narodzita si¢ technologia ASPNET,
a wraz z nig pojawila si¢ technologia ASPNET Web Forms (WebForms). Technologia
WebForms byla (i nadal jest) uzywana przez wiele osob, ktérym podobajg si¢ mozliwo-
s$ci .NET.

Gdy technologia ASP.NET Model View Controller (MVC) zostala wydana po raz
pierwszy w 2006 roku, sprawila, ze technologia WebForms w poréwnaniu wydawala sie
wolniejsza. Technologia MVC przyblizyla programistow ASPNET do mniej abstrakcyj-
nego tworzenia stron internetowych. Dzigki $cislejszemu dostosowaniu do standardow
sieciowych technologia MVC wprowadzita wzorzec model-widok-kontroler (model-view-
-controller) do ASPNET, co pomoglo rozwigza¢ problem zarzadzania stanem ASPNET
po przestaniu danych na serwer. W tamtym czasie byl to bolesny punkt w spotecznosci
programistéw. Programistom nie podobat si¢ fakt, ze technologia WebForms przeno-
sita dodatkowy stan dla wszystkich kontrolek na stronie wraz z danymi przesylanymi
przez <form>. Technologia WebForms obstugiwala stan poprzez ViewState (stan widoku)
i inne mechanizmy zarzadzania stanem, ktére byly sprzeczne z naturg protokolu HTTP.
Technologia MVC skupita si¢ na mozliwosciach testowania, ktadgc nacisk na znacze-
nie stabilno$ci oprogramowania. Byla to wyrazna zmiana paradygmatu w poréwnaniu
z WebForms.

W 2010 roku wprowadzono silnik widokéw Razor, ktory mial stuzy¢ jako jedna z kilku
opcji silnika widoku do uzycia z ASPNET MVC. Razor opiera si¢ na skladni znaczni-
kowej, ktora miesza kod HTML oraz C# i jest uzywana do tworzenia szablonow. Jako
produkt uboczny MVC, technologia ASPNET Web API zyskala na popularnosci, a pro-
gramis$ci chetnie korzystali z mocy .NET. Interfejsy Web API zaczely by¢ traktowane jako
standard tworzenia ustug HT TP opartych na .NET. Przez caly ten czas silnik widokéw
Razor ewoluowal, wzmacnial si¢ i dojrzewal.

Ostatecznie na scenie pojawita si¢ technologia Razor Pages z silnikiem widokow Razor
wykorzystujacym MVC jako podstawe. Innowacje zwigzane z ASPNET Core sprawily,
ze wiele z tego bylo mozliwe. Dazenie zespotu do wydajnosci jako funkcji jest widocz-
ne w wynikach testow poréwnawczych TechEmpower (https://oreil.ly/Ff81V), w ktérych
ASPNET Core nadal wspina si¢ coraz wyzej. Kestrel to wieloplatformowy serwer WWW,
ktdry jest domyslnie wiaczany w szablonach projektéw ASPNET Core. Jest to jeden z naj-
szybszych istniejgcych serwerow WWW (wg stanu na 2022 rok) - zdolny do obstugi
ponad 4 milionéw zgdan na sekunde.

ASPNET Core oferuje pelng obstuge wszystkich podstawowych elementow, ktorych
mozna oczekiwa¢ od nowoczesnej technologii programistycznej, takich jak (ale nie wy-
lacznie) wstrzykiwanie zaleznosci, silnie typowane konfiguracje, bogate w funkcje reje-
strowanie, lokalizacja, uwierzytelnianie, autoryzacja i hosting. Technologia Razor Pages
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sklania si¢ bardziej ku prawdziwemu podzialowi na sktadniki i opiera si¢ na infrastruk-
turze Web API.

Po Razor Pages przyszed! czas na technologie Blazor, ktérej nazwa byla zainspirowana
polaczeniem stow ,browser” i ,Razor”. Blazor jest pierwszg platformg SPA w .NET. Blazor
korzysta z WebAssembly (Wasm), ktory jest binarnym formatem instrukcji dla maszyny
wirtualnej opartej na stosie. WebAssembly (https://webassembly.org) zaprojektowano jako
przenos$ny cel kompilacji dla jezykéw programowania, umozliwiajac wdrazanie aplikacji
klienckich i serwerowych w Internecie. WebAssembly pozwala aplikacjom internetowym
NET naprawde konkurowa¢ z platformami SPA opartymi na jezyku JavaScript. Dzieki
Blazor mozemy uruchamia¢ program w jezyku C# na przegladarce klienta za posredni-
ctwem WebAssembly i srodowiska uruchomieniowego Mono .NET.

Wedlug Steve'a Sandersona, stworzyt on Blazor, poniewaz chcial uruchamia¢ .NET
w WebAssembly. Przelom nastgpit, gdy odkryl Dot Net Anywhere (DNA), alternatywne
srodowiska uruchomieniowe .NET, ktére mozna bylo tatwo skompilowa¢ do WebAssembly
za pomoca Emscripten (https://emscripten.org), kompletnego fancucha narzedzi kompilu-
jacych do WebAssembly, ze szczegdlnym uwzglednieniem szybkosci, rozmiaru i platformy
internetowe;j.

Byla to droga, ktéra doprowadzita do powstania jednego z pierwszych dziatajgcych
prototypow wykonujgcych kod .NET w przegladarce bez uzycia wtyczki. Po tym, jak Steve
Sanderson przedstawit niesamowita demonstracje tej dzialajacej aplikacji .NET w prze-
gladarce, inne zespoty w firmie Microsoft zaczely wspiera¢ ten pomyst. Doprowadzito
to .NET o krok dalej jako ekosystem i krok blizej do tego, co znamy dzi$ jako Blazor.

Teraz, gdy omoéwilismy, jak powstala technologia Blazor, zajmijmy sie tym, jak jest ona
w stanie ozywi¢ aplikacje i jakie sa rozne sposoby ich hostingu.

Hosting w Blazor

Istniejg trzy podstawowe modele hostingu Blazor: Blazor Server, Blazor WebAssembly
i Blazor Hybrid. Podczas gdy ta ksigzka omawia model Blazor WebAssembly, modele
Blazor Server i Blazor Hybrid s3 rowniez waznymi alternatywnymi podejsciami.

Blazor Server

W przypadku Blazor Server, gdy przegladarka klienta wysyta poczatkowe zadanie do ser-
wera WWW, serwer wykonuje kod .NET, aby dynamicznie wygenerowa¢ odpowiedz
HTML. Kod HTML jest zwracany, a kolejne zadania sg wysylane w celu pobrania CSS
i JavaScript zgodnie z zapisami w dokumencie HTML. Po zatadowaniu i uruchomieniu
skryptéw routing po stronie klienta i inne aktualizacje interfejsu uzytkownika sa mozli-
we dzieki utrzymywanemu potaczeniu ASPNET Core SignalR. ASPNET Core SignalR
oferuje dwukierunkowg komunikacj¢ miedzy klientem a serwerem, wysytajagc wiado-
mosci w czasie rzeczywistym. Ta technologia jest uzywana do przekazywania informacji

Hostingw Blazor | 3



o zmianach w modelu DOM (Document Object Model) w przegladarce klienta - bez
odswiezania strony.

Istnieja zalety korzystania z Blazor Server jako modelu hostingowego w stosunku
do Blazor WebAssembly:

» Rozmiar pobieranych elementéw jest mniejszy niz w przypadku Blazor WebAssembly,
poniewaz aplikacja jest renderowana na serwerze.

+ Kod sktadnikdw nie jest przekazywany do klientow, a jedynie wynikowy kod HTML
i troche kodu JavaScript do komunikacji z serwerem.

» Mozliwosci serwerowe sg obecne w modelu hostingu Blazor Server, poniewaz apli-
kacja technicznie dziala na serwerze.

Dodatkowe informacje na temat Blazor Server mozna znalez¢ w dokumentacji firmy
Microsoft: ,Modele hostingu ASPNET Core Blazor” (https://oreil.ly/rwMaU).

Rysunek 1-1 przedstawia czgs¢ serwerowgy i kliencka. Serwer jest miejscem, w ktorym
wykonywany jest kod Blazor sktadajacy si¢ ze sktadnikoéw Razor uruchamianych na plat-
formie .NET. Klient jest odpowiedzialny za renderowanie kodu HTML. Kod JavaScript
po stronie klienta przekazuje interakcje uzytkownika na serwer, ktéry nastepnie wyko-
nuje logike aplikacji przed wystaniem listy zmian w kodzie HTML (réznic) z powrotem
do klienta w celu zaktualizowania jego widoku.

Przegladarka (klient) LAl

@ Document
Object Model

Host WWW (serwer) ASPNET Core SignalR

Rysunek 1-1 Model hostingu Blazor Server

Blazor WebAssembly

W przypadku Blazor WebAssembly, gdy przegladarka klienta wysyla poczatkowe zZadanie
do serwera WWW, serwer zwraca statyczny widok HTML tego, co aplikacja wyswietlifaby
uzytkownikowi, gdyby byla juz uruchomiona; Zapewnia to uzytkownikom krétszy czas
pierwszego renderowania i umozliwia wyszukiwarkom indeksowanie zawartosci aplika-
cji. Gdy uzytkownik wyswietla statycznie wyrenderowang zawartos¢, zasoby potrzebne
do wykonywania aplikacji na kliencie sg pobierane w tle. Czescig kodu HTML aplikacji
Blazor WebAssembly bedzie element <1ink> zadajacy pliku blazor.webassembly.js. Ten plik
jest uruchamiany i rozpoczyna fadowanie WebAssembly, co dziala jako rozruch aplikacji,
wysylajac zgdania dla plikow binarnych .NET z serwera. Po pobraniu aplikacji lokalnie
i uruchomieniu jej w przegladarce zmiany modelu DOM, takie jak aktualizowanie war-
tosci danych na stronie, s3 wprowadzane w miare pobierania nowych danych z wywolan
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interfejséw API. Jest to szczegélowo omoéwione w podrozdziale ,,Rozruch aplikacji” na
stronie 25.

Wazne jest, aby bra¢ model hostingu pod uwage. W przypadku hostingu
Blazor WebAssembly caty kod C# jest wykonywany na kliencie. Oznacza
to, Ze nalezy unika¢ uzywania kodu, ktéry wymaga funkcjonalnosci istnie-

'\ jacych po stronie serwera, i nalezy unika¢ korzystania z poufnych danych,
takich jak hasta, klucze interfejséw API lub inne poufne informacje.

Przy korzystaniu z modelu hostingu Blazor WebAssembly mozemy utworzy¢ aplikacje ob-
stugiwang przez Blazor ASPNET Core lub autonomiczng aplikacje, ktéra moze by¢ pub-
likowana jako zestaw plikow statycznych (oczywiscie nie bedzie to obstugiwac¢ wstepnego
renderowania po stronie serwera na potrzeby wyszukiwarek i sprawniejszego interfejsu
uzytkownika). W przypadku rozwigzania obslugiwanego przez ASPNET Core platfor-
ma ta jest odpowiedzialna za obstuge aplikacji, a takze zapewnianie interfejsu Web API
w architekturze klient/serwer. Aplikacja przykladowa dla tej ksigzki korzysta z modelu
autonomicznego i jest wdrazana w ustudze Azure Static Web Apps. Innymi slowy, aplika-
cja jest obstugiwana jako zestaw plikéw statycznych. Dane uzywane do obstugi aplikacji
sg dostepne jako kilka punktow koncowych interfejsu Web API, ktore sg wdrazane jako
kontenery lub jako proste, odporne na uszkodzenia, przechodnie interfejsy API z monito-
rowaniem. Korzystamy réwniez z ustugi Azure Functions jako architektury bezserwerowej
dla lokalnych, biezacych i aktualnych danych pogodowych.

Rysunek 1-2 pokazuje tylko klienta. Klient odpowiada za wszystko w tym scenariuszu,
a strony internetowe moga by¢ dostarczane w formie statyczne;j.

Przegladarka (klient) o000

Document
Object Model

Blazor WebAssembly

. J

Rysunek 1-2 Model hostingu Blazor WebAssembly

W przypadku podejsécia autonomicznego przydatna jest mozliwo$¢ korzystania z funkcjo-
nalnosci chmury bezserwerowej za posrednictwem ustugi Azure Functions. Tego rodzaju
mozliwo$ci mikroustugowe doskonale wspolpracuja z interfejsami ASPNET Core Web
API oraz autonomicznymi scenariuszami Blazor WebAssembly i razem stuzg jako poza-
dany cel wdrazania za pomocg ustugi Azure Static Web Apps. Statyczne serwery WWW
dostarczajg pliki statyczne, co jest mniej kosztowne obliczeniowo niz przetwarzanie z3-
dania, ktore nastepnie musi dynamicznie wyrenderowa¢ kod HTML zwracany nastepnie
jako odpowiedz.
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Chociaz ta ksigzka koncentruje si¢ na tworzeniu aplikacji Blazor
WebAssembly, ktéra jest hostowana jako pliki statyczne, wazne jest,
aby pamieta¢, ze nie jest to jedyna opcja. Wole tworzy¢ aplikacje Blazor

WebAssembly, ktdre sa hostowane statycznie. Dodatkowe informacje na te-
mat tego modelu hostingu mozna znalez¢ w dokumentacji firmy Microsoft:
»Modele hostingu ASPNET Core Blazor” (https://oreil.ly/xuL8]).

W przypadku modelu hostingu Blazor WebAssembly mozemy pisa¢ kod C#, ktéry dziala
po stronie klienta. Jesli chodzi o WebAssembly, ,,binarny format instrukeji” oznacza, ze mé-
wimy o kodzie bajtowym. WebAssembly bazuje na ,,maszynie wirtualnej opartej na stosie”.
Instrukcje s3 dodawane na stos, a wyniki sg $ciaggane ze stosu. WebAssembly jest ,,prze-
no$nym celem kompilacji”. Oznacza to, ze mozliwe jest kompilowanie do WebAssembly
kodu w jezykach C, C ++, Rust, C# i innych jezykach programowania nieuzywanych tra-
dycyjnie w programowaniu internetowym. Daje to w wyniku pliki binarne WebAssembly,
ktére mozna uruchamia¢ w sieci WWW w oparciu o otwarte standardy, ale pochodzace
z jezykow programowania innych niz JavaScript.

Blazor Hybrid

Model Blazor Hybrid wykracza poza zakres tej ksigzki. Jego cel jest ukierunkowany
na tworzenie natywnych interfejséw klienckich dla komputerdéw stacjonarnych oraz urza-
dzen przenosnych i dziata dobrze z technologia MAUI (.NET Multiplatform App UI).
Wiecej informacji na temat Blazor Hybrid mozna znalez¢ w dokumentacji Microsoft
»ASPNET Core Blazor Hybrid” (https://oreil.ly/pubzs).

Aplikacje jednostronicowe zdefiniowane na nowo

Blazor jest jedyng istniejaca platforma jednostronicowych aplikacji SPA opartg na .NET.
Fakt, Ze mozemy uzywa¢ .NET do pisania aplikacji SPA, jest nie do przecenienia. Istnieje
wiele popularnych platform SPA opartych na JavaScript, w tym (ale nie wylacznie)
nastepujace:

« Angular (https://angular.io)

 React (https://reactjs.org)

o Vue]S (https://vuejs.org)

o Svelte (https://svelte.dev)
Weszystkie sa oparte na JavaScript, podczas gdy Blazor nie jest. Lista ta nie jest wyczerpuja-
ca — istnieje o wiele wiecej platform SPA opartych na JavaScript, a jesli o to chodzi, nawet
jeszcze wiecej ogolnych platform aplikacji internetowych opartych na JavaScript! Jezyk

JavaScript rzadzil w przegladarkach jako wylaczny jezyk programowania przez ponad
20 lat. Jest to bardzo elastyczny jezyk programowania i nalezy do najpopularniejszych
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na $wiecie. W swoich poczatkach prototyp tego jezyka zostal stworzony w ciggu kilku
tygodni przez Brendana Eicha - to niesamowite, jak daleko zaszedl od tego czasu.

Serwis Stack Overflow przeprowadza coroczng ankiete wsrod zawodowych programi-
stow i w 2021 roku ponad 58000 zawodowych programistéw oraz ponad 83000 programi-
stow w ogole zaglosowalo na JavaScript jako najczesciej uzywany jezyk programowania.
Byl to dziewiaty rok z rzedu, w ktérym JavaScript byl najczesciej uzywanym jezykiem
programowania. Na drugim miejscu (z niewielkg réznicg gtoséw) znalazt sie HTML/CSS'.
Jesli polaczy¢ te wyniki, programowanie aplikacji internetowych ma solidng przysztos¢.

Jedna z postrzeganych wad jezyka JavaScript jest to, ze bez ustalonych typdéw progra-
misci muszg albo kodowa¢ defensywnie, albo stawi¢ czola potencjalnym konsekwencjom
btedow w czasie wykonywania programu. Jednym ze sposobow rozwigzania tego proble-
mu jest uzycie jezyka TypeScript.

Jezyk TypeScript zostal stworzony przez Andersa Hejlsberga (ktory byl takze gléwnym
architektem jezyka C#, gléwnym inzynierem jezyka Turbo Pascal i gléwnym architektem
Delphi - jest geniuszem jezykow programowania!). TypeScript zapewnia system typow,
ktéry umozliwia narzedziom obstugujacym ten jezyk wnioskowanie na temat zamierzo-
nych celow poszczegélnych elementéw kodu.

Za pomocy jezyka TypeScript mozna pisa¢ ogolny kod bezpieczny pod wzgledem ty-
péw, korzystajac ze wszystkich najnowszych standardéw ECMAScript i prototypowych
funkcji. Najlepsze jest to, zZe kod jest wstecznie kompatybilny ze standardem ES3. Jezyk
TypeScript jest nadzbiorem JavaScript, co oznacza, ze kazdy prawidlowy kod JavaScript
jest rdwniez prawidlowym kodem TypeScript. TypeScript zapewnia statyczne typowanie
(system typow) i zaawansowane ustugi jezykowe udostepniajace swoje funkcje zintegro-
wanym $rodowiskom programistycznym. Dzieki temu programowanie w JavaScript jest
mniej podatne na bledy, czego nie mozna lekcewazy¢. TypeScript jest bardziej narzedziem
programistycznym niz jezykiem programowania, ale ma niesamowite funkcje jezykowe.
Po kompilacji wszystkie typy znikaja, a pozostaje tylko kod JavaScript. Mozna traktowac
TypeScript jako sposdb na znaczne ulatwienie debugowania i refaktoryzacji oraz zwiek-
szenie niezawodnosci przy programowaniu w jezyku JavaScript. Dzieki TypeScript mamy
jedno z najbardziej zaawansowanych narzedzi do analizy przeplywu i znacznie bardziej
zaawansowane funkcje jezykowe niz w samym JavaScript. Wszyscy tworcy aplikacji in-
ternetowych wiedzg, ze Angular i React rywalizujg ze sobg o tytul najpopularniejsze;
platformy do tworzenia aplikacji SPA opartych na JavaScript. Uwazam, ze duza czes§¢
przewagi konkurencyjnej w przypadku Angular jest bezposrednio powiazana ze znacznie
wczesniejszym przyjeciem jezyka TypeScript w poréwnaniu z React.

Blazor, w przeciwienstwie do aplikacji SPA opartych na JavaScript, opiera si¢ na plat-
formie .NET. Podczas gdy TypeScript moze zwigkszy¢ produktywnos¢ programistom
piszacym kod JavaScript, jednym z gléwnych powodéw, dla ktérych Blazor ma swietlang
przyszlo$¢, jest wspotdziatanie z jezykiem C#. Jezyk C# od dawna ma wiekszos¢ zalet, kto-
re jezyk TypeScript zaoferowal programowaniu w JavaScript i nie tylko. Jezyk C# ma nie

1 ,Stack Overflow Developer Survey 2021%, Stack Overflow, https://oreil ly/bngvt.

Aplikacje jednostronicowe zdefiniowane na nowo | 7



tylko doskonaly system typow, ale jest jeszcze lepszy w wylapywaniu bledow w czasie
kompilacji. Statyczny system typoéw TypeScript jest oparty na ,,kaczym typowaniu” (jesli
co$ wyglada jak kaczka i brzmi jak kaczka, traktuj to jak kaczke), podczas gdy C# ma $cisty
system typow zapewniajacy, Ze obiekt, ktory przekazujemy, jest wystgpieniem konkretne-
go typu. Jezyk C# zawsze priorytetowo traktowal sSrodowisko programistyczne z obstuga
analizy przeptywu, uzupelnianiem instrukcji, rozbudowanym ekosystemem i niezawodna
refaktoryzacja. C# to nowoczesny, zorientowany obiektowo i bezpieczny pod wzgledem
typow jezyk programowania, ktdry stale ewoluuje i dojrzewa, dalej poszerzajac swoje
mozliwosci. Jest oparty na otwartym kodzie Zrédlowym, a srodowisko programistow
czesto inspiruje jego twdrcow i wptywa na nowe funkcje jezyka.

Biorgc to wszystko pod uwage, Blazor zapewnia réwniez wspolprace z JavaScript.
Mozemy wywolywa¢ funkcje JavaScript z kodu Blazor i mozemy wywoltaé kod .NET ze
swojego kodu JavaScript. Jest to przydatna funkcja umozliwiajgca wykorzystanie istnieja-
cych funkgji jezyka JavaScript oraz interfejséw API napisanych w JavaScript.

Dlaczego warto korzystac z Blazor

Istniejg interesujace nowe scenariusze specyficzne dla WebAssembly, ktore nie byty reali-
stycznie osiggalne za pomocg samego jezyka JavaScript. Latwo sobie wyobrazi¢ aplikacje
dostarczane przez Internet do przegladarki, obstugiwane przez WebAssembly w przypad-
kach bardziej ztozonych i wymagajacych duzych zasobdw. Jesli kto§ wezesniej nie styszat
o AutoCAD, jest to oprogramowanie do projektowania wspomaganego komputerowo,
z ktérego korzystajg architekei, inzynierowie i specjalisci budowlani przy tworzeniu rysun-
kow dwuwymiarowych i tréjwymiarowych. Jest to aplikacja komputerowa, ale wyobrazmy
sobie, ze mozemy uruchomic¢ taki program bezposrednio w przegladarce internetowe;.
Wyobrazmy sobie edycje audio i wideo albo granie w rozbudowane i wymagajace duzych
zasobow gry w przegladarce. WebAssembly pozwala nam nieco przeobrazi¢ sie¢c WWW.
Platforma aplikacji internetowych moze by¢ kolejnym mechanizmem dostarczania nowej
generacji oprogramowania. Platforma do tworzenia aplikacji internetowych nadal ewolu-
uje, rosnie i dojrzewa. Systemy przetwarzania i pozyskiwania danych oparte na Internecie
rozwijajg si¢ dzieki Igcznosci ze $wiatem. Platforma do tworzenia aplikacji internetowych
stuzy jako $rodek taczacy wyobraznie programisty i pragnienia uzytkownika.

Programisci mogg nadal rozszerza¢ swoje umiejetnosci w zakresie C# i Razor na two-
rzenie aplikacji SPA, zamiast uczy¢ si¢ dodatkowego jezyka i platformy renderowania.
Programidci C#, ktérzy wczesniej nie byli sklonni do pisania aplikacji SPA, teraz prze-
chodzg z MVC na SPA po prostu dlatego, ze ,,to wcigz jezyk C#”. Dodatkowo potencjat
wspoldzielenia kodu miedzy réznymi aplikacjami jest ogromny. Zamiast pilnowac, aby
kontrakty interfejsow API w jezyku C# na serwerze byly recznie zgrane z definicjami w je-
zyku TypeScript, mozna po prostu uzy¢ tego samego pliku kontraktéw wraz ze wszystkimi
atrybutami sprawdzania poprawnosci przy uzyciu DataAnnotation.
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Wierzg, ze w nadchodzacych latach zobaczymy coraz wigcej aplikacji obstugiwanych
przez WebAssembly. Blazor WebAssembly bedzie czesto wybieranym rozwigzaniem w ra-
mach .NET.

Potencjat .NET w przegladarce

W swojej pierwszej pracy programistycznej po studiach bytem najmlodszym programista
w zespole programistow i architektow. Doskonale pamigtam, jak siedziatem sam w biurze;
sasiednie biurka byly puste. Ale wszystkie okoliczne biura byty wypelnione resztg zespotu.

Pracowalem w branzy motoryzacyjnej i wdrazali$my standard komunikacji niskiego
poziomu, znany jako protokoly diagnostyki poktadowej (OBD). Robilismy to przy pomo-
cy klasy .NET o nazwie SerialPort. PisaliSmy aplikacje, ktore przeprowadzaly stanowe
testy emisji spalin. W Stanach Zjednoczonych wiekszos$¢ stanéw wymaga, aby pojazdy
w okreslonym wieku mialy przeprowadzane coroczne testy emisji spalin, zeby sprawdzac,
czy moga by¢ zarejestrowane. Pomyst jest dos¢ prosty: sprawdza¢ rézne stany pojazdu.
Na przyklad pojazd moze mie¢ sprzet wyzwalajacy zmiany stanu, ktdre rozprzestrzenia-
ja sie poprzez oprogramowanie ukladowe, a informacja jest przekazywana na biezgco.
System OBD znajduje si¢ w komputerach pokladowych pojazdu, ktére mogg przekazywac
te informacje zainteresowanym stronom. Na przyktad lampka ,,sprawdz silnik” jest kodem
diagnostycznym z systemu OBD.

Aplikacje te byly tworzone gtéwnie jako aplikacje Windows Forms (WinForms), ale
bylo tez kilka aplikacji bedacych ustugami internetowymi. Oznaczalo to jednak, ze apli-
kacja byla wtedy ograniczona do platformy .NET Framework i Windows — innymi stowy,
nie byla wieloplatformowa. Aplikacja musiata komunikowac si¢ z réznymi ustugami in-
ternetowymi, aby pobiera¢ i zachowywa¢ dane. W tamtym czasie bylo niewyobrazalne,
aby co$ takiego napisac i wdrozy¢ jako aplikacje internetows; musiata to by¢ aplikacja
WinForms dzialajaca w systemie Windows.

Teraz jednak bardzo tatwo sobie wyobrazic, ze ta aplikacja mogtaby zosta¢ przepisana
jako aplikacja internetowa za pomocg Blazor WebAssembly. Srodowisko uruchomieniowe
Mono .NET umozliwia pisanie miedzyplatformowych aplikacji .NET.

Sprobujmy wyobrazié sobie, jak proste mogloby by¢ zaimplementowanie tego samego
obiektu SerialPort z .NET, ktorego uzywalismy w WinForms, tym razem w aplikacji Blazor
WebAssembly. Odpowiednia implementacja moglaby si¢ hipotetycznie opiera¢ na komu-
nikacji WebAssembly z natywnymi interfejsami Web Serial API napisanymi w JavaScript.
Tego rodzaju wieloplatformowa funkcjonalnos¢ istnieje juz w innych implementacjach,
takich jak klasa HttpClient z .NET zaimplementowana w Blazor WebAssembly. W przy-
padku Blazor WebAssembly naszym celem kompilacji jest WebAssembly, a implementacjg
srodowiska uruchomieniowego Mono jest interfejs Web API fetch. Platforma .NET ma te-
raz dostep do calej gamy elementéw programistycznych dostepnych przez sie¢ WWW.
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