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    [image: ]Jimmy Engström programuje, odkąd skończył siedem lat i dostał swój pierwszy komputer. Uwielbia być na bieżąco z najnowszymi technologiami i próbować nowych rzeczy. Kiedy dowiedział się o platformie Blazor, będącej jeszcze w fazie rozwoju, natychmiast dostrzegł jej potencjał i zaczął ją wykorzystywać, a od chwili udostępnienia jej oficjalnej wersji stosuje ją w środowiskach produkcyjnych. Jego pasja do technologii .NET stała się znana w światowej społeczności programistów. Docenił to Microsoft, przyznając autorowi przez 9 lat z rzędu tytuł Microsoft Most Valuable Professional.


    Dedykuję tę książkę Mamie i Tacie, od których dostałem pierwszy komputer. To dzięki nim zacząłem przygodę z programowaniem.


    Dziękuję także mojemu bratu, który poświęcił czas, aby nauczyć mnie kodować, i siostrze, która pomagała mi w odrabianiu lekcji z angielskiego, gdy dorastałem.


    Dedykację niech przyjmie również moja żona, Jessica, która wspierała mnie na każdym kroku, zarówno recenzując książkę, jak i pomagając w pracy. Kocham Cię!


    Ta książka nie powstałaby bez Was wszystkich! Ogromne podziękowania kieruję do recenzentów, którzy wykonali wielką pracę, weryfikując tę publikację.


    — Jimmy Engström


    Ponieważ moi rodzice nie mówią biegle po angielsku, oto ten sam tekst, ale po szwedzku:


    Jag dedikerar den här boken till min mamma och pappa som köpte min första dator, som fick mig att börja programmera. Till min bror som tog sig tiden att lära mig koda och till min syster som hjälpte mig med engelskaläxan när jag växte upp.


    Jag vill också dedikera boken till min fru som har hjälpt mig att se över boken och stöttat mig på alla tänkbara sätt. Älskar dig!


    Detta hade inte varit möjligt utan er alla.


    Ett stort tack till de som sett över boken, ni har gjort ett fantastiskt jobb.


    — Jimmy Engström


    O recenzentach


    Jürgen Gutsch jest uzależnionym od .NET programistą stron internetowych. Pracuje z platformami .NET i ASP.NET od 2002 r., gdy ukazały się ich pierwsze wersje. Wcześniej tworzył aplikacje serwerowe przy użyciu klasycznej technologii ASP. Jest aktywnym członkiem społeczności programistów .NET. Pisze artykuły dla „dotnetPro” — jednego z najpopularniejszych niemieckojęzycznych czasopism dla programistów, publikuje wpisy w języku angielskim na swoim blogu ASP.NET Hacker i bierze udział w kilku otwartych projektach. W 2015 r. uzyskał tytuł Microsoft MVP.


    Jürgen od kilku lat recenzuje merytorycznie publikacje wydawnictwa Packt. Jest autorem książki Customizing ASP.NET Core for ASP.NET Core 5 and ASP.NET Core 6.


    Pracuje jako programista, konsultant i instruktor w agencji cyfrowej YOO Inc. z siedzibą w Bazylei w Szwajcarii. Firma ta specjalizuje się w tworzeniu niestandardowych rozwiązań cyfrowych dla lokalnych i międzynarodowych klientów biznesowych.


     


    Jessica Engström jest od ponad 9 lat specjalistką Microsoft MVP. Jej zaangażowanie w społeczności programistów widać w takich działaniach, jak szkolenia, organizowanie konferencji na całym świecie i występowanie na nich, prowadzenie podcastu Coding After Work i kanału MarriedGeeks & CodingAfterWork.


    Od niedawna jest menedżerem społeczności w firmie Detectify, gdzie zajmuje się cyberbezpieczeństwem i etycznym hakowaniem.


    W wolnym czasie wydaje zbyt dużo pieniędzy na klocki Lego. Uwielbia jeździć samochodem elektrycznym.


     


    David Vanderheyden jest mężem, ojcem dwóch synów i córki, wybitnym specjalistą od nowoczesnych technologii i ich komunikatywnym entuzjastą. Od najmłodszych lat żywo interesuje się komputerami, ich budową i działaniem.


    Oddając się swej pasji, nauczył się podstaw tworzenia stron internetowych, poznał systemy operacyjne, infrastrukturę i tajniki programowania. Jak na prawdziwego samouka przystało, poszerzał swoją wiedzę o różne języki programowania, rozwiązania techniczne, architektury i wzorce. W wolnych chwilach pisał na blogach o tym, czego się nauczył. Po latach budowania stron internetowych i składania tekstów dla organizacji non profit, przyjaciół i rodziny skierował swoją karierę na tworzenie oprogramowania. Pracował jako konsultant techniczny przy wielu różnorodnych projektach, od migracji aplikacji po ich kompleksowe tworzenie od podstaw. Całe dnie spędza jako niezależny konsultant, koncentrując się na technologii .NET. Pomaga firmom zaspokajać potrzeby związane z oprogramowaniem, a innym programistom — migrować aplikacje do platformy Blazor.


    Przede wszystkim chciałbym podziękować mojej żonie i dzieciom za ich wielką miłość i wsparcie w moich staraniach. Często muszę dzielić czas między Was i swoją pracę, ale zawsze będziecie dla mnie absolutnym priorytetem. Wielkie podziękowania dla Woutera, Jimmy’ego i zespołu wydawnictwa Packt za możliwość współpracy, która była prawdziwą przyjemnością.

  


  
    Przedmowa


    Jimmy’ego poznałem w 2017 r. na imprezie w Sztokholmie i szybko zauważyłem jego pasję do techniki, programowania i popkultury. Spędziliśmy dobrą godzinę, dyskutując o postaciach i fabułach Marvela i DC Comics. Przekonałem się wtedy, że Jimmy to ktoś, kto studiuje zarówno swój fach, jak i hobby. Jego prezentacje na temat Blazora, HoloLens i tworzenia coraz lepszych aplikacji są niezwykle nowatorskie i wprowadzają odbiorców w najlepsze funkcjonalności tych technologii.


    Autor jest od ponad dekady specjalistą Microsoft MVP i liderem społeczności szwedzkich programistów, która powiększyła się pod jego przywództwem i dzięki jego wiedzy tworzy coraz lepsze aplikacje i usługi. Najlepszym przykładem jego wsparcia dla lokalnej i światowej społeczności programistów jest opracowanie i udostępnienie biblioteki Blazm.


    Ta książka została napisana dla pragmatycznych użytkowników platformy Blazor. Na jej początku zamieszczono racjonalne uzasadnienie, dlaczego zawsze trzeba brać pod uwagę wszystkie cechy tego oprogramowania. W dalszej części znajdują się przykłady i klarowne rozwiązania, dzięki którym będziesz szybko osiągać swoje cele. Wiedzę nabędziesz, śledząc bardzo praktyczny projekt silnika bloga. Poznasz zagadnienia związane z interfejsem graficznym, zastosowaniem interfejsów API i bezpieczeństwem aplikacji. Silnik, który zbudujesz z użyciem platform Blazor i ASP.NET Core, będziesz mógł zastosować w środowisku produkcyjnym w swoim blogu. Co ważne, w rozdziale 18. opisane jest przenoszenie aplikacji Blazor do platformy .NET MAUI oraz tworzenie natywnych aplikacji dla systemów Windows, macOS, iOS i Android. Autor wykonał świetną robotę, pokazując przenośność i moc platformy Blazor wspartej natywnymi funkcjonalnościami platformy .NET MAUI. Ostatni rozdział tej książki to doskonałe źródło informacji zarówno dla początkujących, jak i doświadczonych programistów. Zawiera rozwiązania typowych problemów, jakie pojawią się w trakcie użytkowania aplikacji. Ten rozdział warto mieć zawsze pod ręką przez najbliższych kilka lat.


    — Jeff Fritz,


    Principal Program Manager w firmie Microsoft, główny organizator konferencji .NET i lider zespołu Live Video Technical Community Engagement

  


  
    Wprowadzenie


    Do niedawna tworzenie interaktywnych stron internetowych oznaczało kodowanie w języku JavaScript. Ale dzięki platformie Blazor można łatwo tworzyć w języku C# interaktywne i rozbudowane aplikacje internetowe oparte na technologii .NET. Ta książka poprowadzi Cię przez typowe sytuacje, z jakimi mają do czynienia programiści rozpoczynający przygodę z Blazorem.


    Najpierw dowiesz się, jak wykorzystać moc tej platformy i co można zrobić z modelami Blazor Server, Blazor WebAssembly i Blazor Hybrid. Książka ta pomoże Ci pokonać typowe przeszkody i pokaże, jak wszystkie elementy platformy współpracują ze sobą w praktyce. W miarę postępów nauczysz się tworzyć projekty w modelch Blazor Server i Blazor WebAssembly, budować własne komponenty, stosować składnię Razor i sprawdzać poprawność zawartości formularzy. Kolejnym krokiem będzie wprowadzenie w kluczowe pojęcia związane z tworzeniem stron internetowych z użyciem platformy Blazor. Będziesz mógł je od razu wykorzystać w praktyce.


    Po dotarciu do końca książki będziesz miał wiedzę niezbędną do tworzenia i wdrażania produkcyjnych aplikacji opartych na platformie Blazor.


    Dla kogo jest ta książka?


    Książka ta jest przeznaczona dla twórców stron internetowych i programistów, którzy chcą poznać platformę Blazor i nauczyć się budować dynamiczne aplikacje internetowe. Przyjęto w niej założenie, że czytelnik zna język programowania C# i podstawy tworzenia stron internetowych.


    Co zawiera ta książka?


    W rozdziale 1., „Witaj, Blazor!”, przedstawiono różnice między modelami hostingu Blazor Server a Blazor WebAssembly. Zawiera on ogólny przegląd technologii i krótką historię platformy Blazor. Znajomość struktury i różnic między modelami jest niezbędna do zrozumienia technologii.


    W rozdziale 2., „Utworzenie pierwszej aplikacji Blazor”, opisano, jak zainstalować i skonfigurować środowisko programistyczne. Utworzysz tu swoją pierwszą aplikację Blazor (zarówno w modelu Blazor Server, jak i Blazor WebAssembly) i poznasz strukturę szablonu projektu.


    Rozdział 3., „Zarządzanie stanem — część 1”, jest poświęcony tworzeniu repozytorium do przechowywania danych (postów na blogu, kategorii i tagów).


    W rozdziale 4., „Podstawowe komponenty platformy Blazor”, zagłębiono się w komponenty, zdarzenia cyklu życia, definiowanie parametrów i przekazywanie ich między komponentami. W tym rozdziale utworzysz współdzielony komponent.


    W rozdziale 5., „Tworzenie zaawansowanych komponentów Blazora”, jeszcze dokładniej opisano komponenty i zagadnienia takie jak komponenty podrzędne, parametry kaskadowe i wartości. Pokazano w nim również, jak używać akcji i wywołań zwrotnych.


    Rozdział 6., „Tworzenie formularzy z weryfikacją danych”, wprowadza w formularze, metody weryfikacji poprawności danych i tworzenie własnych mechanizmów weryfikujących. Opisano w nim najczęstsze przypadki użycia formularzy, m.in. przesyłanie plików, tekstów i liczb oraz uruchamianie kodu po zaznaczeniu pola wyboru.


    W rozdziale 7., „Tworzenie interfejsu API”, omówiono tworzenie interfejsu API przy użyciu platformy Minimal API. Interfejs ten jest niezbędny podczas korzystania z Blazor WebAssembly i pobierania danych.


    Rozdział 8., „Uwierzytelnienie i autoryzacja”, dotyczy implementowania uwierzytelniania i autoryzowania użytkowników aplikacji Blazor. Pokazano w nim również, jak sprawdzać, czy operacje nawigacyjne, takie jak przekierowanie do strony logowania, są wykonywane zgodnie z oczekiwaniami.


    W rozdziale 9., „Udostępnianie kodu i zasobów”, pokazano, jak za pomocą biblioteki współdzielić kod między projektami Blazor WebAssembly i Blazor Server. Utworzysz tu bibliotekę, którą będziesz mógł udostępnić innym użytkownikom jako pakiet NuGet.


    W rozdziale 10., „Interakcja z JavaScriptem”, opisano, jak wykorzystywać biblioteki JavaScript w aplikacji Blazor i uruchamiać skrypty JavaScript za pomocą języka C#.


    Rozdział 11., „Zarządzanie stanem — część 2”, traktuje o różnych sposobach zarządzania stanem aplikacji, m.in. zapisywaniu danych w magazynie LocalStorage lub po prostu w pamięci poprzez wstrzykiwanie zależności. Zaimplementujesz tutaj mechanizm aktualizacji bloga w czasie rzeczywistym, wykorzystując technologię SignalR.


    Rozdział 12., „Debugowanie kodu”, uczy, jak debugować aplikację i implementować rozszerzone rejestrowanie jej działania, aby dowiedzieć się, co jest z nią nie tak. Poznasz tu zarówno tradycyjne metody diagnozowania kodu C#, jak i bezpośrednie, wykonywane z poziomu przeglądarki internetowej.


    Rozdział 13., „Testowanie”, jest poświęcony automatyzowaniu testów, dzięki którym można sprawdzać, czy komponenty działają (i będą działać) tak, jak powinny. Nie ma wprawdzie oficjalnej biblioteki testowej dla aplikacji opartych na platformie Blazor, ale istnieje doskonały projekt społecznościowy o nazwie bUnit.


    Rozdział 14., „Wdrażanie w środowisku produkcyjnym”, prowadzi przez różne zagadnienia, o których należy pamiętać podczas uruchamiania aplikacji Blazor w środowisku produkcyjnym.


    W rozdziale 15., „Migracja i integracja istniejącej witryny”, pokazano, jak wykorzystać platformę Blazor w istniejącej witrynie i zintegrować ją z platformami JavaScript, na przykład Angular lub React.


    Rozdział 16., „WebAssembly od środka”, zawiera szczegółowe informacje o modelu Blazor WebAssembly.


    W rozdziale 17., „Generatory kodu źródłowego”, opisano, jak mocno platforma Blazor opiera się na generatorach kodu źródłowego. Dowiesz się, jak funkcjonują generatory i jak się mają do platformy.


    Rozdział 18., „Wprowadzenie do .NET MAUI”, dotyczy trzeciego modelu hostingu, Blazor Hybrid. Dowiesz się tutaj, jak wykorzystując platformę .NET MAUI i wiedzę nabytą w tej książce, tworzyć aplikacje dla systemów iOS, Android, macOS, Tizen i Windows.


    Rozdział 19., „Dalsze kroki”, to krótka część zawierająca zachętę do działania, opis kilku przydatnych zasobów oraz zakończenie.


    Jak najlepiej wykorzystać tę książkę?


    Zalecam przeczytanie kilku pierwszych rozdziałów, abyś mógł się upewnić, że znasz podstawy platformy Blazor. Projekt, który utworzysz, będziesz mógł wykorzystać w praktyce, choć nie zawiera on pewnych funkcjonalności, na przykład właściwej obsługi błędów. Mimo tego pozwoli Ci dobrze poznać elementy składowe platformy Blazor.


    W książce tej jest wykorzystywane środowisko Visual Studio 2022. Możesz jednak użyć innej wersji, którą znasz i która obsługuje platformę Blazor.


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Wykorzystane oprogramowanie

          

          	
            Wymagania systemowe

          
        


        
          	
            Visual Studio 2022, .NET7

          

          	
            Windows 10 lub nowszy, macOS, Linux

          
        

      
    


    Jeśli korzystasz z cyfrowej wersji książki, zachęcam Cię do samodzielnego wpisywania kodu. Możesz również skorzystać z dołączonych plików (odnośnik znajdziesz w następnym podrozdziale). Unikniesz w ten sposób ewentualnych błędów związanych z kopiowaniem i wklejaniem kodu.


    Chciałbym, abyś podzielił się swoimi doświadczeniami w pracy z tą książką lub ogólnie w korzystaniu z platformy Blazor. Znajdziesz mnie w serwisie Twitter pod adresem @EngstromJimmy.


    Mam nadzieję, że czytanie tej książki sprawi Ci tyle samo radości, co mnie sprawiło jej pisanie.


    Gdzie znaleźć przykładowe kody?


    Opisane w książce kody są dostępne pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/blazp2.zip. Zapoznaj się z nimi!


    Konwencje typograficzne


    W celu odróżnienia od siebie elementów tekstu zastosowaliśmy w tej książce pewne konwencje typograficzne. Poniżej je przedstawiamy.


    Nowe pojęcia i ważne terminy są oznaczane pogrubioną czcionką.


    Nazwy tabel w bazach danych, nazwy folderów, plików, rozszerzeń, ścieżek, adresy URL oraz słowa wyświetlane na ekranie, na przykład w menu i oknach dialogowych, są wyróżniane pochyłą czcionką.


    Fragmenty kodu i nazwy właściwości obiektów są zapisane czcionką o stałej szerokości.


    Bloki kodu są przedstawiane jak poniżej:

    public void ConfigureServices(IServiceCollection services)



    {



        services.AddRazorPages();



        services.AddServerSideBlazor();



        services.AddSingleton<WeatherForecastService>();



    }




    Dane wpisywane w wierszu poleceń są prezentowane w poniższy sposób:

    dotnet new blazorserver -o BlazorServerSideApp



    cd Data
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            Ważne uwagi i odnośniki do zewnętrznych zasobów są umieszczane w ramce takiej jak ta.
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            Zalecenia, jak programować jak ekspert, są wyróżniane w ten sposób.

          
        

      
    

  


  
    Rozdział 1

    Witaj, Blazor!


    Dziękuję za zakup książki Platforma Blazor. Praktyczny przewodnik. Moim celem jest, abyś mógł szybko i bezboleśnie zacząć pracę z platformą Blazor bez konieczności czytania całej książki od deski do deski, rozdział po rozdziale.


    Najpierw poznasz najbardziej typowe scenariusze, z którymi zetkniesz się, rozpoczynając przygodę z platformą Blazor, a także zagłębisz się w kilka bardziej zaawansowanych zagadnień. Celem jest pokazanie, czym jest Blazor — zarówno wersja Blazor Server, Blazor WebAssembly, jak i Blazor Hybrid — jak działa w praktyce i jak uniknąć związanych z tym pułapek.


    To jest drugie wydanie książki. Od pojawienia się pierwszego wiele się wydarzyło. Powstały wersje .NET 6 i .NET 7 platformy. W tym wydaniu zaktualizowałem treść, aby odzwierciedlała zmiany i nowe funkcjonalności. Ponadto uprościłem przykłady, położyłem jeszcze większy nacisk na platformę Blazor i usunąłem rzeczy, które nie były z nią bezpośrednio związane (np. zagadnienia dotyczące platformy Entity Framework).


    Powszechnie uważa się, że platforma Blazor to model WebAssembly, choć to tylko jeden ze sposobów jej wykorzystania. W wielu książkach, szkoleniach i wpisach na blogach poświęconych tej technologii nacisk jest kładziony głównie na model WebAssembly. Ta książka obejmuje odmiany Blazor WebAssembly, Blazor Server i Blazor Hybrid. Pomiędzy Blazor Server i Blazor WebAssembly jest kilka różnic, które wskażę w dalszej części.


    W niniejszym, pierwszym rozdziale dowiesz się, skąd się wzięła platforma Blazor, dzięki jakim technologiom powstała, jakie są sposoby uruchamiania opartych na niej aplikacji i jak wybrać najlepszy z nich.


    W tym rozdziale są opisane następujące zagadnienia:


    
      	Dlaczego Blazor?


      	Poprzednicy platformy Blazor.


      	Model WebAssembly.


      	Wprowadzenie do platformy .NET 7.


      	Wprowadzenie do platformy Blazor.

    


    Wymagania techniczne


    Książka jest przeznaczona dla programistów .NET, którzy chcą wykorzystywać swoje umiejętności do tworzenia interaktywnych aplikacji internetowych. Dlatego, zaczynając lekturę, warto mieć podstawową wiedzę na temat technologii .NET. Jeżeli ten świat jest dla Ciebie nowością, niemal na pewno niektóre zagadnienia będą dość trudne.


    Dlaczego Blazor?


    Niedawno ktoś zapytał mnie na Facebooku, czy pracuję z platformą Blazor.


    Odpowiedziałem: tak, tak, oczywiście.


    Po czym mój interlokutor przedstawił długi wywód o tym, że Blazor nigdy nie pokona platform Angular, React ani Vue.


    Z tego rodzaju opiniami spotykam się bardzo często i chcę podkreślić, że celem twórców platformy Blazor nigdy nie było pokonanie innych produktów SPA (ang. Single-Page Application, aplikacja jednostronicowa). Blazor to nie jest samochód hybrydowy i oprócz niego można stosować inne technologie.


    Do niedawna tworzenie stron internetowych było trudnym przedsięwzięciem. Oprócz serwerowej platformy ASP.NET trzeba było znać inne narzędzia do tworzenia aplikacji jednostronicowych, takie jak React, Angular czy VUE. Jakby tego było mało, niezbędna była znajomość oprogramowania NPM, Bower i Parcel, a poza tym języka JavaScript lub TypeScript. Trzeba było wiedzieć, co to jest transpilacja, i umieć ją włączać w proces tworzenia stron. To oczywiście tylko wierzchołek góry lodowej, bo w zależności od stosowanej technologii trzeba było zgłębiać inne zakamarki programowania.


    Blazor to doskonała opcja dla programistów .NET, którzy chcą tworzyć interaktywne aplikacje internetowe bez konieczności uczenia się i ciągłego odświeżania wiedzy o wszystkich wymienionych wyżej rzeczach. Dzięki niej można wykorzystać znajomość języka C# i ulubionych pakietów do tworzenia kodu zarówno klienckiego, jak i serwerowego.


    Mam zwyczaj mówić: „Blazor zwalnia mnie ze wszystkiego, czego nie znoszę w tworzeniu stron internetowych”. Przyznam jednak szczerze, że powinno to brzmieć: „Blazor może mnie zwolnić ze wszystkiego, czego nie znoszę w tworzeniu stron internetowych”. Bo razem z platformą Blazor można stosować skrypty JavaScript i różne platformy SPA, choć nie jest to konieczne.


    Platforma Blazor otworzyła mi nowe możliwości w zakresie wykorzystania dotychczasowej znajomości języka C# i efektywnego tworzenia lepszych aplikacji dla moich odbiorców.


    Poprzednicy platformy Blazor


    Na pewno nie kupiłeś tej książki po to, aby czytać o JavaScripcie. Pamiętaj jednak, że pochodzimy z mrocznych czasów sprzed platformy Blazor. Wiele stosowanych w niej pojęć nie różni się zbytnio od tych spotykanych w produktach opartych na języku JavaScript. Dlatego zacznę od krótkiego opisu najważniejszych zagadnień.


    Programiści tworzą aplikacje przeznaczone dla różnych urządzeń, m.in. komputerów stacjonarnych, smartfonów, konsol do gier, serwerów chmurowych, a nawet urządzeń IoT. Mają do wyboru wiele języków programowania, ale cel jest jeden: aplikacja musi działać wewnątrz przeglądarki internetowej.


    Strony internetowe tworzę od lat i widzę, jak kod jest przenoszony z serwerów do przeglądarek. Zmienił się sposób tworzenia aplikacji. Dzięki platformom takim jak Angular, React, Aurelia czy Vue nie trzeba przeładowywać całych stron, wystarczy na bieżąco zmieniać ich małe fragmenty. To nowe podejście pozwoliło skrócić postrzegany przez użytkownika czas pozyskiwania treści. Jednak dla wielu programistów oznaczało konieczność nabycia zupełnie nowych umiejętności i przejścia od kodowania backendu (np. w języku C# dla tych, którzy sięgnęli po tę książkę) do frontendu w JavaScripcie. Obiekty danych trzeba kodować w C# na serwerze, serializować do formatu JSON, wysyłać za pomocą API do przeglądarki i deserializować do innego obiektu napisanego w języku JavaScript.


    Poszczególne przeglądarki mogą nieco inaczej interpretować kod JavaScript. Próbą rozwiązania tego problemu było opracowanie biblioteki jQuery, która udostępniała jednolity interfejs API. Obecnie różnic między przeglądarkami jest znacznie mniej, przez co w większości przypadków biblioteka jQuery przestaje być potrzebna.


    JavaScript różni się nieco od innych języków. Na przykład nie jest obiektowy ani typowany. W 2010 r. Anders Hejlsberg, znany jako projektant języków C#, Delphi i Turbo Pascal, rozpoczął pracę nad TypeScriptem. Ten obiektowy język może być kompilowany/transpilowany do JavaScriptu.


    Można w nim pisać kod na platformach Angular, React, Aurelia i Vue, ale ostatecznie wykonywany jest kod JavaScript. Podsumowując: aby tworzyć nowoczesne interaktywne aplikacje internetowe przy użyciu JavaScriptu/TypeScriptu, trzeba przełączać się między tymi językami, wybierać określone platformy i nadążać za ich rozwojem.


    Ta książka opisuje inne podejście. Nawiązuje wprawdzie do JavaScriptu, ale jej głównym celem jest tworzenie interaktywnych aplikacji internetowych przy użyciu C#.


    Taka jest zatem historia języka JavaScript. Obecnie, za sprawą modelu WebAssembly, opisanego w następnym podrozdziale, nie jest to jedyny język do tworzenia kodu wykonywanego w przeglądarce.


    Model WebAssembly


    W tym podrozdziale przyjrzymy się modelowi WebAssembly — jednemu ze sposobów uruchamiania aplikacji opartych na platformie Blazor.


    WebAssembly to binarny format instrukcji, do którego jest kompilowany kod, dzięki czemu zajmuje mniej miejsca. Został zaprojektowany z myślą o uzyskaniu wydajności natywnego kodu, co oznacza, że pod tym względem bliżej mu do C++ niż do JavaScriptu. Kod JavaScript, czy to ładowany z pliku, czy osadzony w innym kodzie, musi być analizowany, optymalizowany i kompilowany w locie. W modelu WebAssembly większość tych operacji nie jest potrzebna.


    W modelu WebAssembly obowiązują bardzo rygorystyczne zasady bezpieczeństwa, które chronią przed błędami i wirusami. Kod jest uruchamiany w izolowanym środowisku, spoza którego nie można wyjść bez użycia odpowiednich interfejsów API.


    Załóżmy, że trzeba wykonać jakąś operację poza odizolowanym środowiskiem, na przykład zmodyfikować model DOM (ang. Document Object Model, obiektowy model dokumentu) lub pobrać plik z sieci. W takim przypadku można wykorzystać interakcje JavaScriptu (więcej o nich dowiesz się później, ale i tak nie musisz się tym przejmować, bo platforma Blazor zrobi to za Ciebie).


    Aby lepiej poznać model WebAssembly, przyjrzyjmy się przykładowemu kodowi. Jest to aplikacja, która sumuje dwie liczby i zwraca wynik. Jest napisana w C (przyznam szczerze, że to mniej więcej mój poziom znajomości tego języka).


    Aby kod napisany w języku C skompilować w modelu WebAssembly, wystarczy wykonać kilka prostych kroków:


    
      	Otworzyć stronę https://wasdk.github.io/WasmFiddle.


      	Wpisać poniższy kod:
        int main() {



          return 1+2;



        }



      


      	Kliknąć przycisk Build (skompiluj), a następnie Run (uruchom).

    


    W panelu Output (wyjście), w prawej dolnej części ekranu, pojawi się liczba 3, jak na rysunku 1.1.
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    Rysunek 1.1. Strona WasmFiddle


    Model WebAssembly to maszyna stosowa. Oznacza to, że do wykonywania operacji wykorzystuje stos.


    Rozważmy następujący kod:

    1+2




    Większość kompilatorów (również ten, którego właśnie użyliśmy) optymalizuje taki kod i generuje liczbę 3. Załóżmy jednak, że muszą być ściśle wykonane wszystkie zawarte w nim operacje. W modelu WebAssembly wyglądałoby to tak:


    
      	Najpierw na stosie jest umieszczana liczba 1 (instrukcja i32.const 1), a po niej liczba 2 (i32.const 2). W efekcie na stosie znajdują się liczby 1 i 2.


      	Następnie jest wykonywana instrukcja dodająca dwie liczby (i32.add). Ze stosu są zdejmowane obie wartości (get), dodawane do siebie, a wynik (3) jest umieszczany na stosie.

    


    Ten przykład pokazuje, jak w modelu WebAssembly jest kompilowany program napisany w języku C. Uzyskany w ten sposób kod można uruchomić w przeglądarce.


    

    Model WebAssembly jest superwydajny (kod działa w nim z szybkością bliską natywnej). Ta cecha sprawia, że model ten zaczyna być wykorzystywany w silnikach gier. Narzędzia Unity i Unreal Engine już umożliwiają kompilowanie gier w tym modelu.


    
      
        
      

      
        
          	
            Inne języki

          
        


        
          	
            Z założenia model WebAssembly służy do uruchamiania kodu napisanego w niskopoziomowym języku, na przykład C lub Rust. W rzeczywistości można stosować mnóstwo innych języków, których lista jest dostępna na stronie https://github.com/appcypher/awesome-wasm-langs.

          
        

      
    


    Oto dwa przykłady:


    
      	Angry Bots (Unity): https://beta.unity3d.com/jonas/AngryBots,


      	Doom: https://wasm.continuation-labs.com/d3demo.

    


    Ponadto na stronie https://github.com/mbasso/awesome-wasm znajduje się lista imponujących projektów wykorzystujących model WebAssembly.


    W tym podrozdziale zaledwie musnęliśmy model WebAssembly, choć w większości przypadków nie jest potrzebna dużo większa wiedza. W dalszej części rozdziału dowiesz się, jak ta technologia jest wykorzystywana w platformie Blazor. Jednak aby tworzyć aplikacje Blazor, trzeba znać moc platformy .NET 7, którą zajmiemy się w następnej kolejności.


    Wprowadzenie do platformy .NET 7


    Zespół rozwijający platformę .NET od lat intensywnie stara się dostarczyć nam, programistom, wszystkiego, czego potrzebujemy. Dzięki niej można pisać uniwersalne, otwarte, coraz prostsze i mniejsze kody, nie wspominając o wykorzystaniu nabytej już wiedzy na temat programowania .NET.


    Opracowanie platformy .NET Core było kolejnym krokiem w kierunku ujenolicenia technologii .NET. Microsoft zrewidował całą istniejącą platformę i zbudował ją zupełnie na nowo.


    Są trzy rodzaje środowisk uruchomieniowych .NET:


    
      	.NET Framework (pełna obsługa technologii .NET),


      	.NET Core,


      	Mono/Xamarin.

    


    Poszczególne środowiska różnią się możliwościami i wydajnością. Oznacza to również, że w celu utworzenia aplikacji w technologii.NET Core trzeba zainstalować różne narzędzia i platformy.


    Pojawienie się wersji .NET 5 zapoczątkowało trend w kierunku zbudowania jednej platformy .NET. Dzięki ujednoliconym narzędziom we wszystkich typach projektów tworzenie kodu, uruchamianie go i inne operacje są takie same. Platforma .NET 5 ma modułową, znaną strukturę. Nie ma więc obaw, że w wyniku scalenia różnych wersji powstanie jedna nadmiernie rozbudowana platforma.


    Dzięki platformie .NET można tworzyć aplikacje dla wszystkich wspomnianych na początku rozdziału urządzeń (komputera stacjonarnego, konsoli, chmury, serwera, IoT, przeglądarki), używając języka C# i tych samych narzędzi.


    Platforma Blazor istnieje już od jakiegoś czasu. Jej pierwsza wersja pojawiła się wraz z platformą .NET Core 3. Natomiast na konferencji Microsoft Build w 2020 r. została udostępniona wersja Blazor WebAssembly.


    W wersji .NET 5 zostało wprowadzonych m.in. wiele nowych komponentów Blazora, wstępne renderowanie treści i izolacja stylów CSS. Bez obaw: przejdziemy przez te wszystkie zagadnienia.


    W wersji .NET 6 pojawiło się jeszcze więcej funkcjonalności, m.in. Hot Reload, kolokacja JavaScript, nowe komponenty i wiele innych, które poznasz w dalszej części książki.


    W listopadzie 2022 r. Microsoft wydał wersję .NET 7 oferującą jeszcze więcej udogodnień dla programistów używających platformy Blazor.


    Patrząc na ulepszenia i ilość funkcjonalności, można stwierdzić, że Microsoft wierzy w platformę Blazor (podobnie jak ja).


    Teraz, gdy wiesz już co nieco o dodatkowych technologiach, przejdźmy do następnego podrozdziału, gdzie poznasz główną bohaterkę tej książki: platformę Blazor.


    Wprowadzenie do platformy Blazor


    Blazor to otwarta platforma do tworzenia jednostronicowych aplikacji internetowych. To zdanie zawiera wiele chwytliwych terminów, ale w uproszczeniu oznacza, że można tworzyć interaktywne aplikacje internetowe, używając języków HTML, CSS i C#, z pełną obsługą wiązań danych, zdarzeń i formularzy, ze sprawdzaniem poprawności informacji, wstrzykiwaniem zależności, debugowaniem kodu i z wieloma innymi funkcjonalnościami, którym przyjrzymy się w tej książce.


    W 2017 r. Steve Sanderson (słynny autor platformy Knockout JavaScript i członek zespołu ASP.NET w Microsofcie) miał poprowadzić na konferencji deweloperskiej NDC w Oslo sesję zatytułowaną Aplikacje internetowe tak naprawdę nie potrafią *tego* robić, prawda? Postanowił jednak pokazać ciekawe demo i pomyślał: „Czy można by uruchomić kod C# w modelu WebAssembly?”. W serwisie GitHub znalazł stary nieaktywny projekt Dot Net Anywhere, który został napisany w C, i do skompilowania go w modelu WebAssembly zostały użyte narzędzia podobne to tego, którego użyłeś przed chwilą. W efekcie utworzył prostą aplikację konsolową działającą w przeglądarce. To mogło być fantastyczne demo dla większości uczestników, ale Steve chciał czegoś więcej. Zadał sobie następne pytanie: „Czy można w ten sposób zbudować prostą platformę internetową?”. Zaczął więc sprawdzać, czy mógłby również uruchomić narzędzia.


    Gdy nadszedł czas jego sesji, miał gotowy roboczy projekt do uruchomienia w przeglądarce, listę rzeczy do zrobienia i doskonałe narzędzia. Na konferencji byli również Damian Edwards oraz David Fowler z zespołu .NET. Steve pokazał im, co zamierza zademonstrować, a oni wspominali później, że mózgi im eksplodowały i opadły szczęki. I tak powstał prototyp platformy Blazor.


    Blazor jest kombinacją słów browser (przeglądarka) i Razor (technologia umożliwiająca łączenie kodu w językach HTML i C#). Litera l została dodana dla uzyskania lepszego brzmienia. Poza tym to słowo nie ma żadnego konkretnego znaczenia ani nie jest skrótem.


    Istnieje kilka odmian platformy Blazor: Server, WebAssembly i Hybrid (oparta na .NET MAUI). Wszystkie mają swoje zalety i wady, które poznasz w kolejnych punktach.


    Blazor Server


    W platformie Blazor Server do komunikacji między klientem a serwerem jest wykorzystywana technologia SignalR. Ilustruje to rysunek 1.2.
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    Rysunek 1.2. Schemat platformy Blazor Server


    SignalR to otwarta technologia umożliwiająca nawiązywanie połączeń między klientem a serwerem i komunikację w czasie rzeczywistym. Do przesyłania danych wykorzystuje różne protokoły i automatycznie wybiera najlepszy w zależności od możliwości obu stron. W pierwszej kolejności sprawdza wbudowany w język HTML5 protokół WebSocket. Jeżeli nie jest obsługiwany, następuje płynne przełączenie na inny.


    Platforma Blazor składa się ze współdzielonych elementów interfejsu graficznego, zwanych komponentami (więcej o nich dowiesz się w rozdziale 4., „Podstawowe komponenty platformy Blazor”). Każdy komponent zawiera kod C# i znaczniki. Może również zawierać inny komponent. Aplikacje pisze się, używając składni Razora, w której kod C# jest mieszany ze znacznikami, albo wyłącznie języka C#. Komponenty mogą zmieniać stan w wyniku interakcji użytkownika (na przykład naciśnięcia przycisku) lub działania wyzwalacza (na przykład czasomierza).


    Komponenty są umieszczane w drzewie renderowania — binarnej reprezentacji modelu DOM, zawierającej stany obiektów, wszelkie właściwości i wartości. Drzewo to służy do rejestrowania zmian na potrzeby aktualizacji modelu DOM i przesyłania przy użyciu technologii SignalR tylko zmodyfikowanych obiektów.


    Kod JavaScript po stronie klienta odbiera zmiany i odpowiednio aktualizuje stronę. W odróżnieniu od tradycyjnej technologii ASP.NET renderowany jest tylko komponent, a nie cała strona, a do modelu DOM są przesyłane tylko zmiany.


    Platforma Blazor Server ma następujące zalety:


    
      	Do nawiązania połączenia z klientem jest wykorzystywany tylko niezbędny kod, dzięki czemu strony są małe i ładują się naprawdę szybko.


      	Ponieważ strony są renderowane na serwerze, są lepiej zoptymalizowane pod kątem wyszukiwarek internetowych.


      	Z tego samego powodu co wyżej można w pełni wykorzystywać możliwości serwera.


      	Strony można otwierać również za pomocą starszych przeglądarek, które nie obsługują modelu WebAssembly.


      	Kod jest przechowywany i uruchamiany na serwerze, przez co nie ma możliwości jego dekompilacji.


      	Z tego samego powodu serwer może bezpośrednio odwoływać się do usług i baz danych w organizacji.

    


    Oczywiście platforma ma też pewne mankamenty:


    
      	Klient musi być przez cały czas połączony z serwerem, ponieważ tam są renderowane strony. Jeżeli łącze internetowe jest niskiej jakości, strona może nie działać. Technologia inna niż Blazor Server ma tę ważną cechę, że po przesłaniu utworzonej przy jej użyciu strony do przeglądarki połączenie może zostać przerwane do chwili pojawienia się żądania następnej strony. W przypadku platformy Blazor (technologii SignalR) połączenie musi być utrzymywane przez cały czas (dopuszczalne są jedynie krótkie przerwy).


      	Nie ma trybu offline/PWA (ang. Progressive Web Application, progresywna aplikacja internetowa), ponieważ połączenie musi być utrzymywane przez cały czas.


      	Każde kliknięcie i każda aktualizacja strony wymagają przesłania danych do serwera i z powrotem, co może spowalniać działanie aplikacji. Należy jednak pamiętać, że przesyłane są tylko zmiany. W praktyce nie zauważyłem wynikających stąd spowolnień.


      	Ponieważ musi być utrzymywane połączenie z serwerem, jego obciążenie jest większe i utrudnia skalowanie. Problem można rozwiązać, wykorzystując hub Azure SignalR do obsługi stałych połączeń, a serwer — do dostarczania treści.


      	Każde połączenie wymaga przechowywania informacji w pamięci serwera, co zwiększa jej wykorzystanie i utrudnia równoważenie obciążenia.


      	Aplikacja oparta na platformie Blazor Server musi być hostowana na serwerze obsługującym platformę ASP.NET Core.

    


    W moim miejscu pracy była duża witryna internetowa. Postanowiliśmy rozpocząć projekt od wykorzystania w niej platformy Blazor Server. Mieliśmy portal klienta i wewnętrzne narzędzie CRM, a naszą strategią było przenoszenie kolejnych komponentów na platformę Blazor.


    Szybko jednak zdaliśmy sobie sprawę, że w większości przypadków lepszym rozwiązaniem niż korzystanie z ASP.NET MVC i dodawanie funkcjonalności będzie tworzenie komponentów Blazora od podstaw. W miarę postępów migracji doświadczenia użytkowników były coraz lepsze. Strony ładowały się szybciej, nie trzeba było ich odświeżać w całości, tylko w części, itd.


    Pojawił się jednak nowy problem: witryna działała zbyt szybko i użytkownicy nie mieli pewności, czy dane się zapisywały, bo nic się nie działo. W rzeczywistości działo się, tylko zbyt szybko, aby można to było zauważyć. Musieliśmy więc lepiej przyjrzeć się interfejsowi graficznemu i informowaniu użytkowników, że coś się zmieniło. Był to oczywiście bardzo pozytywny efekt uboczny zastosowania platformy Blazor.


    Aplikację można uruchamiać nie tylko na platformie Blazor Server, ale również w przeglądarce, wykorzystując model WebAssembly.


    WebAssembly


    Jest inna opcja uruchamiania aplikacji: w przeglądarce, wykorzystując model WebAssembly. Microsoft skompilował w tym modelu napisane w języku C środowisko uruchomieniowe Mono.


    Wersja platformy Blazor WebAssembly działa bardzo podobnie do wersji Server, jak pokazano na rysunku 1.3. Wszystko jest przeniesione z serwera do przeglądarki tam jest uruchamiane.
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    Rysunek 1.3. Schemat platformy Blazor WebAssembly


    Jak poprzednio, jest tworzone drzewo renderowania, ale strony Razora nie są generowane na serwerze, tylko w przeglądarce. Ponieważ platforma Blazor WebAssembly nie ma bezpośredniego dostępu do modelu DOM, modyfikuje go, wykorzystując interakcje JavaScriptu.


    Skompilowane w modelu WebAssembly środowisko uruchomieniowe Mono nosi nazwę dotnet.wasm. Jest ładowane za pomocą osadzonego w stronie niewielkiego kodu JavaScript. Następnie jest pobierany plik JSON blazor.boot.json zawierający listę plików niezbędnych do uruchomienia aplikacji, jak również punkt wejścia do niej. Na przykład w projekcie przykładowej witryny utworzonej w środowisku Visual Studio plik ten zawiera 63 zależności, które należy pobrać, aby uruchomić aplikację.


    Jak wspomniałem, dotnet.wasm to środowisko Mono skompilowane w modelu WebAssembly. Do uruchamiania aplikacji w przeglądarce wykorzystuje biblioteki DLL zarówno utworzone przez programistę, jak i zawarte w platformie .NET Framework. Gdy się o tym dowiedziałem, byłem zdegustowany. Całe środowisko .NET jest uruchamiane w przeglądarce? Ale po chwili uświadomiłem sobie, jakie to niesamowite rozwiązanie. Pozwala wykorzystywać w przeglądarce dowolne biblioteki DLL .NET Standard.


    W następnym rozdziale przyjrzymy się dokładnie, jakie operacje są wykonywane i w jakiej kolejności podczas uruchamiania aplikacji opartej na platformie Blazor WebAssembly.


    Dużym problemem jest wielkość pobieranej strony. Prosta, przykładowa aplikacja ma rozmiar ok. 1,3 MB, nawet jeżeli dużo wysiłku włoży się w jego ograniczenie. To sporo, ale należy pamiętać, że taka strona przypomina aplikację jednostronicową. Jest w całości pobierana przez klienta. Porównałem wielkości kilku popularnych witryn w Internecie. Uwzględniłem tylko ich pliki JavaScript, po czym porównałem z bibliotekami DLL i plikami JavaScript wykorzystywanymi w aplikacji Blazor. Wyniki przedstawia rysunek 1.4.


    [image: ]


    Rysunek 1.4. Wielkości plików JavaScript pobieranych podczas otwierania popularnych stron w porównaniu z rozmiarem przykładowej aplikacji Blazor


    Warto zwrócić uwagę, że przykładowa aplikacja Blazor jest nie tylko mniejsza 
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