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Porovnani ASP.NET Core MVC a frameworku Blazor

Abstrakt

Diplomova prace se zamétuje na porovnani dvou riiznych technologii — ASP.NET Core
MVC a frameworku Blazor. Teoreticka Cast se zabyva historii technologii pro vytvareni
intuitivnich webovych aplikaci a jejich naslednym srovnanim. Nasleduje srovnani soucasnych
programovacich jazykt pro realizaci webovych aplikaci ¢i prezentaci. V dalsich castech prace
dochazi k popisu rozdilu MVC a frameworku Blazor. V ¢em konkrétné nova technologie
Blazor piinasi uzitek a v ¢em spociva jeho nevyhoda. Zaroven jsou popsany metody, jakymi
zpisoby lze srovnavat dvé odlisné technologie.

Prakticka cast se nejdiive zabyva predpoklady pro implementaci obou technologii. Po
definovani predpokladti dochézi k implementaci. V dalsi fazi jsou zvoleny vhodné srovnavaci
metody a dochazi k porovnani technologii. Praktickou ¢ast uzavira zhodnoceni naro¢nosti

implementace, pozadavkl na provoz, ptipadnych bezpec¢nostnich rizik a dosazenych vysledk.

Kli¢ova slova: ASP.NET Core, C#, Blazor, framework, MVC, SPA, web



ASP.NET Core MVC vs Blazor framework

Abstract

The diploma thesis focuses on comparison of two different technologies — ASP.NET
Core MVC & Blazor framework. Theoretical part is focused on introducing history of creating
intuitive web apps followed by comparison. Next step is comparison of current programming
languages for realization of web apps / pages. Next parts describe difference between MVC &
Blazor Framework, what exactly brings new technology Blazor versus MVC and what is the
technology disadvantage. There are also described methods — how to compare different
technologies.

Practical part deals first with assumptions for implementation of MVC & Blazor. After
assumptions are defined, implantation follows. The next stage occurs selection of appropriate
methods for technology comparison. Practical part is closed by evaluation of implementation

difficulty, system requirements, security vulnerabilities and achieved results.

Keywords: ASP.NET Core, C#, Blazor, framework, MVC, SPA, web
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1 Uvod

S ptichodem druhého tisicileti doSlo k radikalnimu nastupu vyuzivani webového
prostoru. Rada uzivatelii a béna vefejnost opustila tradiéni tisténa média, rozhlasové a televizni
vysilani a kamenné obchody. Kazdym rokem pfichazi technologickd inovace v oblasti
informacnich a komunikacnich technologii. Pocitace se staly nezbytnou soucasti domacnosti.
Nové generace pocitacli poskytuji obrovské zvySeni vykonu, zaroven se stava dostupngjsi
vysokorychlostni internetové ptipojeni.

Pro tvorbu webovych stranek existuje mnoho technologii. Microsoft zacal s vyvojem pro
webovy prostor jiz v roce 2002 se svym frameworkem ASP.NET zalozenym na platformé¢ .NET
Framework, ktera je urena pro operacni systémy Microsoft Windows. Primarn¢ je vyuzivan
programovaci jazyk C#. Framework je vyuzivany u velkych firem a statnich instituci, protoze
umoznuje rychly a bezpeény vyvoj webovych aplikaci. Od roku 2016 je nejvice vyuzivana
moderngjsi verze s ozna¢enim ASP.NET Core. Vzhledem k predchozi verzi je zalozena na
platformé .NET Core a podporuje dalsi operacni systémy jako Linux a MacOS. ASP.NET Core
je svym zpusobem restart technologie, ktery vstupuje do generace modernich webovych
aplikaci. Framework pfedstavuje inovaci ve slouceni diive oddélenych frameworka: ASP.NET,
ASP.NET MVC, ASP.NET Web API a ASP.NET Web Pages.

V poslednich letech zacala velka ¢ast prohlizecti implementovat novy standard nazyvajici
se WebAssembly. Jedna se o technologii umoziujici spusténi binarnich instrukei ve virtualnim
stroji webového prohlizeCe (tzv. sandbox). Vyuzitim WebAssembly je dosazeno rychlejsiho
provedeni operaci pomoci kompilace z vysoko-troviiového programovaciho jazyka do binarni
formy.

Blazor je open-source framework vyvijeny spolecnosti Microsoft. Podobné jako
ASP.NET Core je zalozeny na platform¢ .NET Core. Jde o pomémé novou technologii
umoznujici spusténi ve dvou rezimech: client-side a server-side. V rezimu client-side vyuziva
webovy standard WebAssembly, na rozdil od rezimu server-side pracuje s tenkym JavaScript
klientem a prenasi data prostiednictvim SignalR. Hlavni pfednosti je intuitivnost ovladacich
prvkl, kdy neni po akci provedeno znovunacteni stranky a dochdzi k velké tuspoie dat,
pfedevS§im na mobilnich zafizenich. Uzivatelé¢ dale oceni nedoprovazejici efekt obnoveni
stranky — tzv. probliknuti.

Diplomova prace se zabyva porovnanim dvou aktudlnich technologii na platform¢ .NET
Core — ASP.NET Core MVC a frameworku Blazor. Soucasti prace je vytvoteni dvou redlnych

webovych aplikaci.

12



2 Cil prace a metodika

2.1 Cil prace

Diplomova préce je tematicky zaméfena na problematiku vyvoje webovych aplikaci na
platformé .NET Core.

Hlavnim cilem prace je porovnani frameworku Blazor a ASP.NET Core MVC pro tvorbu
webovych aplikaci se zaméfenim na online zpravodajstvi. Dil¢i cile prace jsou:

- Vytvoteni webovych aplikaci pro porovnani.

- Stanoveni vhodnych kritérii pro porovnani.

- Realizace experimentu pro porovnani obou technologii.

2.2 Metodika

Metodika feseni diplomové prace je zalozena na analytickém a syntetickém pfistupu.
Bude provedena analyza odbornych informacnich zdroji, jejiz souhrn bude uveden v teoretické
casti prace. Na zaklad¢ syntézy zjisténych poznatkid bude zpracovan popis soucasného stavu,
nastroji a technologii pro vyvoj webovych aplikaci na platform¢ Blazor a ASP.NET Core.

Dale budou vytvoteny dvé realné webové aplikace zaloZené na frameworku Blazor a
ASP.NET Core MVC. Budou zvoleny vhodné metriky méfeni a na zdkladé vyhodnoceni
provedeného experimentu porovnany ob¢ technologie. Na zékladé vysledkid teoretické a

praktické ¢asti budou shruty poznatky a formulovany zavéry.
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3 Teoreticka vychodiska

3.1 Webové technologie

Webové aplikace jsou zalozeny na webovych technologiich. Jedna se o obecny pojem a
predstavuje Siroké spektrum pojmul. Zejména se jedna o protokoly, datové formaty, knihovny
¢i frameworky, pfipadné standardy. Aby webova stranka vzhledove vypadala a fungovala, jsou
pouzivané tfi klicové jazyky — znackovaci jazyk HTML, stylovaci jazyk CSS a programovaci
jazyk JavaScript. [1]

Webova komunikace probihd zejména na protokolech TCP/IP a UDP. Pro pienos
webovych dat je primarné vyuZzivan protokol HTTP nebo jeho zabezpecena verze HTTPs.
Protokol HTTP(s) je zaloZen na vypocetnim modelu client-server s principem pozadavek-
odpovéd’. Asynchronni nacitani nebo odesilani dat je mozné realizovat pomoci AJAX (kapitola
3.1.3) pfistupu odeslanim pozadavku na Web API zaloZené na architektufe REST (kapitola
3.1.3). Vystupem Web API je ve velké mite jeden z datovych formati JSON a XML (kapitola
3.1.4) nebo v mensi mife HTML. [1]

Webové technologie se déli na client-side a server-side. Pro client-side webové aplikace
postavené na novém standardu WebAssembly (kapitola 3.1.1.4) 1ze pouzit prakticky jakykoliv
server-side jazyk. [2]

Client-side je tzv. oznaceni pro webovy prohlize¢ uzivatele. Navstivenim webové stranky
uzivatel vytvati udalost ve webovém prohlizeci, kde vznikne HTTP(s) pozadavek, ktery je
odeslan na webovy server. Webovy server (server-side) zpracovava HTTP(s) pozadavek a vraci
HTTP(s) odpovéd webovému klientovi. Client-side slouzi pro zobrazeni serverovych dat,
zatimco server-side obsahuje logiku webové aplikace a transformuje data do tvaru, které mtize

klient precist. [3]

3.1.1 Client-side

Webové prohlizece podporuji nativné znackovaci jazyky (kapitola 3.1.1.1 - HTML), dale
stylovaci jazyk (kapitola 3.1.1.2 — CSS) a z programovaci jazykti pouze JavaScript (kapitola
3.1.1.3). Dalsi programovaci jazyky podporuji pomoci uvedeného WebAssembly standardu
(kapitola 3.1.1.4). JavaScript byl ptivodné vyvinuty firmou Netscape, ktery je mozné vyuzit i

mimo webovy prohlize¢ jako server-side jazyk, napt.: Node.js (kapitola 3.1.2 Server-side). [4]
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Z JavaScriptu vychazi mnoho programovacich jazyki, které se néasledné transpiluji do
JavaScriptu jako vystup. Jeden znich je napt. TypeScript, vyvinuty a udrZzovany firmou

Microsoft. [4]

3.1.1.1 HTML

Prvni navrh znackovaciho jazyku HTML (HyperText Markup Language) pochazi z roku
1989. Autory byli Tim Berners-Lee a Rober Caillau, ktefi pracovali pro CERN. HTML je
standardizovany znackovaci jazyk pro vytvareni struktury webovych stranek a aplikaci. HTML
znacky reprezentuji bloky, formatovany text, obrazky, odkazy, pole pro formulafe a dalsi jiné
struktury. HTML znacky je mozné doplnit o atributy, které modifikuji znacku. Atribut mtze
modifikovat zékladni funkci nebo poskytuji funkcionalitu k ur¢itym znackam, které bez nich
nemohou spravné fungovat. [5] [6]

Roku 1994 byly vyvinuty prvni webové prohlizece, které mély své dalsi znacky. To mélo
za nasledek jiné zobrazeni webové stranky v konkuren¢nich webovych prohlizecich napft.
v Internet Exploreru a Google Chrome. Z tohoto diivodu bylo potieba vytvofit soubor definici,
které oddéli logické znacky od vizualnich. Vysledkem byl vznik kaskadovych styld CSS
(kapitola 3.1.1.2 - CSS). Po vzniku mnoha riznych verzi HTML se konsorcium W3C ujalo
vyvoje. [5]

Kdyz webovy prohlize¢ vytvoti pozadavek prostfednictvim URL adresy pro nacteni
stranky nebo aplikace, prvni je vracen HTML dokument. Dokument mtize obsahovat odkazy
na CSS soubory a JavaScript soubory. [6]

V roce 1999 vznikla verze HTML 4.01, ktera byla v roce 2014 nahrazena verzi HTML 5.
Tato verze 1épe odrazi potieby soucasné doby. Naptiklad prichod tagu <video> je oznacovano
za konec technologie Flash pro piehravani videa. Stejn¢ tak novy tag <audio>. Doslo
k ukonceni kosmetickych tagl jako <font> ¢i <center>. Soucasna verze HTML je 5.2 z roku

2017.[7]

3.1.1.2 CSS

Kaskadové styly — CSS popisuje zjednodusenou formou visualni formatovani modelu pro
vSechny HTML znacky. Jde o kolekci metod upravujici grafickou podobu webové stranky
napft.: barva textu, velikost bloku, ohranic¢eni, vnéj$i a vnitini odsazeni. Protoze jsou kaskadové,
umoziuji na sebe vrstvit definice stylu, ale plati pouze posledni. Syntaxe se sklada ze tfi
zakladnich prvki: selektor, vlastnost, hodnota. CSS postradaji podporu pro podminkovou

logiku a dalsi vlastnosti programovacich jazykii. Prvni verze byla vydana jako doporuceni od
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konsorcia W3C v prosinci 1996. CSS 2 stavi na piivodni verzi a bylo vydano v kvétnu 1998.
Druha verze ptinesla podporu pro specificka media — napf. tiskarna. [8] [6]

CSS 3 bylo v cervnu 1999 vydano jako nejnovéjsi verze. Hlavnim rozdilem ve vyvoji je
modularnost (separatni dokumenty) - umoznuje definovat nové CSS styly v separatnim
modulu, které jsou pozd¢ji implementované ve webovych prohlizecich. S modularnosti jsou
specifikace jako selektory, hodnoty typt a jiné vyvijeny samostatné a poté vydavané ve forme
standardt. [9]

CSS 3. verze ptinesla dle [9]:

e Barvy podporuji barevné prostory RGBA, HSL, HSLA, ptechody.

e Responzivitu v podob¢ media queries (definovani pii jaké podmince plati styly).
e Animace.

e Selektor atributti.

e Funkce calc().

e Webfonty.

o A dalsi.

3.1.1.3 JavaScript

JavaScript je standardizovany dynamicky, interpretovany, programovaci jazyk.
Standardem pro JavaScript je ECMAScript. JavaScript je mozné definovat ve vlastnim souboru
s ptiponou .js nebo v HTML bloku <script>. Mezi nejbéznéjsi tikoly JavaScriptu ve webovém
prohlizeci patii: vybrani HTML prvku s naslednym ziskanim nebo aktualizaci hodnoty, ziskani
nebo odeslani dat pres Web API a validace formulaia. [6] [10]

Od roku 2012 podporuji pln€¢ vSechny moderni webové prohlizece minimalné
ECMAScript verze 5.1. Vroce 2016 byla vydana Sestd verze, ktera se oficialné nazyva
ECMAScript2015 (intern¢ ES6). Po vydani ECMAScriptu2015 je v kazdoro¢nim cyklu
vydavan novy standard. [10]

Kazdy webovy prohlize¢ podporujici JavaScript obsahuje svlij JavaScript engine
spoustéjici Javascript kod. Kod je zkompilovan do binarniho koédu, nasledné je predan
interpreteru, ktery jej pfevede na strojovy kod srozumitelnému pro procesor. [11]

JavaScript je tzv. ,first-class functions* jazyk, ktery zachazi s funkci stejn¢ jako
s proménnou. Funkce lze tedy pfedavat pomoci argumentu nebo muzou byt vracené jinou
funkeci. JavaScript je mozné vyuzit i mimo webovy prohlize¢ v prostfedi napt.: Node.js, Apache

CouchDB a Adobe Acrobat. [10]
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Jako v kazdém jiném programovacim jazyce existuje mnoho knihoven a framework pro
dany programovaci jazyk. Mezi nejpopularné;jsi knihovnu JavaScriptu patii jQuery. [1]
1Query

John Resig zacal vyvijet v roce 2005 pocatecni verzi jQuery s vydanim nasledujiciho
roku. Knihovna méla dvé hlavni propozice. Prvni — poskytnout ergonomickou API pro
manipulovani strankou. Svym zptsobem jQuery poskytlo velice mocné nastroje pro vybér
prvki na strance. Kromé vybéru prvkl na zékladé tfidy — class a identifikatoru — id, poskytlo
jQuery vybér pres komplexnéjsi vyrazy jako je vybér prvka na zakladé vztaht s ostatnimi
prvky. [12]

Druhou propozici byla abstraktnost. Implementace pro specificky webovy prohlize¢ musi
zaroven fungovat ve vSech ostatnich webovych prohlizeCich. Zpétné, kdy nebylo jadro
Chromium na vrcholu a kazdy prohlize¢ se choval jinak, bylo velice obtizné zajistit
kompatibilitu ve v§ech prohlizecich. [12]

jQuery mélo jednu z nejvétsich komunit tvotici ekosystém webd, pluginti a frameworkdl,
které byly zalozeny pravé na této knihovné. V poslednich nékolika letech se stav jQuery jako
jednicky mezi nastroji pro vyvoj webl vytratil, protoze funkce pro vybér byly implementované

do JavaScript APIL. [12]

JavaScript frameworky

JavaScript frameworky poskytuji rizné funkce, pfedevsim strukturu organizujici ¢asti
webu. Vyhodou je celkova efektivita a rychlejsi vyvoj za cenu dodrzovani urcitych pravidel.
Byt bylo jQuery nejpopularnéjsi svého ¢asu, chybéla mu architektura pro zpracovani dat mezi
sdilenymi komponentami. Prvnim popularnim frameworkem se stal Angular]JS (dale jen

Angular). [13]

Angular
Angular pfisel na trh v fijnu roku 2010. Je zaloZen na navrhovém vzoru MVC (Model

View Controller). Nabizi funkce dle [13]:
e Two-way data binding.
e Dependency injection.
e Routing.
e A dalsi.
Framework pomohl vyvojaiim vyfeSit mnoho problému, kterym celili pii vyvoji
webovych projekti. Framework se snazil byt uzitecny, ale s postupnym vyvojem pocitovali
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vyvojafi frustraci. To vedlo vyvojovy tym k redesignu celého frameworku a zacali jej nazyvat
Angular 2. Novy framework byl nekompatibilni s piivodnim a bez podpory moznosti migrace.

Tato udalost vedla k odlivu mnoha vyvojari. Od této doby zaziva Angular ipadek. [13]

React
Po velké krizi Angularu v kvétnu 2013 byl na JavaScriptové konferenci oznamen novy
framework — React. Vytvofil jej softwarovy inzenyr Jordan Walke pracujici pro Facebook.
React byl vytvofen z divodu velkého mnozstvi bugl ve Facebookové aplikaci. [13][14]
Vyvojafi na konferenci byli ohromeni inovativnimi funkcemi dle [13]:
e virtualni DOM.
e one-way data flow,

o flux pattern.

Vue js

Vue.js je dalsi z progresivnich JavaScript frameworkl. Prvni verze byla vydana v tnoru
2014 vyvojarem Evan You. Vue.js je stfedni cesta mezi velmi flexibilnim Reactem a uminénym
Angularem. Framework je pomémné lehky (v rdmci provozu), obklopeny ekosystémem

spravovanym tymem Vue. [13] [15]

3.1.1.4 WebAssembly

JavaScript jako jediny dostupny jazyk pro webovy prohlize¢ ptedstavoval pro nékteré
vyvojare problém. Zacaly se tedy rodit transpilery — neboli ptekladace jiného jazyku do
JavaScriptu. Jeden z nich je TypeScript zminény v tvodu kapitoly 3.1.1 — Client-side. [1]

Vznik nového standardu — WebAssembly se stal nutnosti. Jde o binarni formu kodu, ktery
muze bézet v modernich webovych prohlizecich. Poskytuje nové funkce a ptfedev$im dosahuje
vyssiho vykonu. WebAssembly neni urceno jako psani kodu, nybrz je navrhnuto jako efektivni
cil kompilace jakéhokoliv uroviového programovaciho jazyku jako jsou C, C++, C#.
Vystupem je optimalizovany bytecode, ktery je mensi pro stazeni vici JavaScriptu a rychlejsi
na spusténi. Velkou vyhodou je absence nutnosti parserovani. [16]

Jde o novy zptsob, jakym psat klientské webové aplikace, které nikdy pfedtim nemohly
byt napsané. WebAssembly moduly mohou byt vyuzivany pies JavaScript. Frameworky
v JavaScriptu jako napt. React, mohou libovoln¢ volat WebAssembly kod, ktery nabizi masivni

vykon. V soucasné dobé¢ WebAssembly neumoznuje manipulaci s DOM prvky a je nutné je
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spravovat ptes JavaScript. Déale chybi integrovany garbage-collector, ktery mize byt soucasti
klientské aplikace za cenu zvySeni velikosti klientské aplikace. [16]

Oficialné bylo WebAssembly oznameno v roce 2015. Hlavni prohlizece jako Google
Chrome (57+), Edge (16+), Firefox (53+) a Safari (11+) mély ¢aste¢nou podporu od roku 2017.
V roce 2020 pies 90 % uzivatelii pouzivaji prohlize¢ s podporou WebAssembly. Internet

Explorer v posledni verzi s oznacenim 11 nepodporuje WebAssembly. [17]

3.1.2 Server-side

Serverova cast aplikace je umisténa na tzv. webovém serveru. Webovy server je sluzba
zpracovavajici komunikaci protokolu HTTP(s) — napt.: Internet Information Service, Apache,
nginx nebo LiteSpeed. V ptipadé webovych stranek se jedna prevazné o staticky obsah a je
odeslan soubor. Pfi pozadavku u webové aplikace napt.: PHP soubor je webovym serverem
spustén tzv. server-side processing. Ten spousti modul zpracovavajici PHP kod a nasledné vraci
obsah vystupu. [3]

Serverova aplikace, kde piichazi pozadavky od uzivatell z prohlizeCe, neni nijak
limitovana. Muze byt prakticky napsana v jakémkoliv jazyce. Mezi nejpopularnéjsi patii dle
[3]:

e PHP

e Python (Django)

e Ruby (Ruby on Rails)

e C# (ASP.NET, kapitola 3.3 - ASP.NET Core)
e Java

e JavaScript (Node.js)

o C,C++

e Pfipadné méné typické — Go, Scala, Perl

Programatofi vyuzivaji webové frameworky, které obsahuji kolekci funkci, objekti,
pravidel a jinych vlastnosti navrZzené pro bézné problémy ve vyvoji webovych aplikaci.
Zejména programator Setii ¢as a ma jednodussi vyvoj. [3]

Node.js

Node.js je ne-webové JavaScript prostfedi zalozené na Chrome V8 JavaScript enginu.
Prostfedi umoziuje spoustét JavaScript jako server-side jazyk. Prostfedi vzniklo z jednoho
prostého divodu — vyvojaii chtéli psat jak front-end, tak back-end ve stejném programovacim

jazyce. [1]
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Ruby on Rails
Ruby on Rails neboli jednoduse Rails je open-source web framework. Framework byl
vytvofeny v programovacim jazyce Ruby roku 2003 Davidem Heinmeier Hanssonem.
Oficialné byl zdrojovy kéd uvolnén az v ¢ervnu 2004. [18] Rails je postaveno na 3 zakladnich
principech dle [18]:
e programovaci jazyk Ruby,
e MVC architektura,

e S§tésti programatora.

3.1.3 Protokoly a komunikace

HTTP(S)

HTTP neboli HyperText Transfer Protocol je protokol podléhajici pod WWW (World
Wide Web). Byl vytvofen ve stejné dobé¢ jako prvni HTML standard kolem roku 1991. Slouzi
k pfenosu hypertextovych dokumenti ve formatt HTML, XML a jinych souborti. Pro
komunikaci se vyuziva port 80 a pro HTTPs port 443. Protokol HTTP sam o sob¢€ neni
z pohledu bezpecénosti duvéryhodny, proto vznikla verze HTTPs. Jedna se o kombinaci
protokolu HTTP spole¢né s protokolem SSL nebo TLS. [19]

V soucasné dob¢é se pouziva pro pienos soubort, které nesouvisi s webem pomoci
roz$iteni MIME (Multipurpose Internet Mail Extensions). [19]

Dalsi verze, které byly vyvinuty jsou HTTP 1.1 (1997) a 2.0 (2015). Verze 2.0 pfinesla
n¢kolik vylepSeni, zejména Multiplexing zachyceny na obrazku ¢. 1. Funkce Multiplexingu

umoznuje vyfizovani pozadavku paralelné pies jedno TCP pftipojeni. [19] [20]

Response time

HTTP 1.1

HTTP/2

v

Obrazek 1: Multiplexing protokolu HTTP (zdroj: [20])
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V soucasné¢ dob¢ se standardizuje verze 3.0. Verze 3.0 pfinese zménu, kdy nebude
komunikovat pfes transportni vrstvu TCP/TLS, ale QUIC. Verzi 3.0 si lze jiz nyni vyzkousSet
jako experimentalni technologii. [19]

HTTP protokol obsahuje n€kolik dotazovacich metod, které¢ indikuji, jaka akce ma byt na
zaklad€ pozadavku provedena. Nazvy dotazovacich metod jsou citlivé na velka pismena. [21]
Seznam HTTP metod dle [21]:

e GET - slouzi pro ziskavani dat.

e HEAD - funguje totozn¢ jako GET, ale neobsahuje obsah odpovédi.

e POST - slouzi k odeslani dat na server, napt. formular.

e PUT - slouzi k nahrazeni, pfipadn¢ aktualizaci cilovych zdrojt na serveru.
e DELETE - slouZzi pro smazani dat.

e CONNECT - slouzi k navazani spojeni.

e OPTIONS - slouzi k popisu komunikace.

e TRACE - slouzi pro ovéfeni cesty.

e PATCH - slouzi k ¢aste¢né aktualizaci cilovych zdrojt.

REST
REST je akronym pro REpresentational State Transfer. Jde o architekturu pro
distribuované hypermedia systémy vyuzivajici bezstavovy protokol, zejména HTTP(s).
Architektura je vyuzivana ptredevsim ve webovych sluzbach napt.: ASP.NET Web API nebo
ASP.NET Core pro predavani dat mezi klientem a serverem [22]. Aby bylo splnéno, Ze se jedna
o RESTHful architekturu, musi byt splnéno 6 vlastnosti dle [22] [23]:
1. Client-server
a. Odloucenim uzivatelského rozhrani od datového ulozisté se zvysi
portabilita uzivatelského rozhrani naptic¢ platformami.
2. Bezstavovy
a. Kazdy pozadavek z klienta na server musi obsahovat vSechny potfebné
informace k pochopeni pozadavku.
3. Cache
a. Data odpovédi na pozadavek musi byt implicitn€ nebo explicitné oznacena
jako cachovatelna nebo necachovatelna.
4. Jednotny interface
a. Vyuzitim obecnosti interface se celkova architektura zjednodusuje, Ize ji

aplikovat na jinych enginech.
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5. Vrstveny systém
a. Vrstveny systém umoziuje vidét pouze architekturu komponenty s kterou
reagujeme, nikoliv za ni.
6. Kod na vyzadani (volitelny)
a. Dovoli klientovi stdhnout a spustit kod ve formé skriptti.

Klicové slovo pro REST jsou prostiedky. Jakakoliv informace, napt. dokument,
obrazek, kolekce, 1ze oznacit za prostiedek, predn€ se pouzivaji formaty HTML, XML (kapitola
3.1.4), plain text, PDF, JPEG, JSON (kapitola 3.1.4). [22]

Metody, které 1ze dle [22] vyuzit pro prostiedky, jsou nasledujici:

e GET

e PUT

e POST

e DELETE

AJAX

AJAX (Asynchronous JavaScript And XML) - nejedna se o technologii, jako spise o
pfistup vyuzivajici na prvnim mist¢ protokol HTTP(s). Termin byl prvné uzit Jamesem
Garrettem v roce 2005. Zjednodusené se jedna o vyuziti mnoha existujicich technologii, jako
je HTML, CSS, JavaScript, XML, DOM (Document Object Model) a v prvé fadé hlavné
XMLHttpRequest objektu. Vyuzitim téchto technologii lze docilit aktualizaci Ul (User
Interface) bez potfeby znovunacteni celé stranky. Obecné tedy AJAX komunikuje se serverem,
ziska data, a nasledné aktualizuje ¢ast Ul bez znovunacteni stranky. Tato technika byla
prikopnikem ve zvySeni interaktivity na webu, a obzvlasté uzivatelské piivétivosti. [24]

Pied rokem 2005 bylo velice obtizné zajistit komunikaci mezi klientem a serverem.
Vyvojari vyuzivali skryté tagy <iframe> k ziskani dat ze serveru pro klienta. Roku 2005 napsal
James Garrett Clanek ,,AJAX: a new approach to Web applications®. Kli¢em technologie
pouzité¢ v AJAXu byl XMLHttpRequest (XHR), ktery vynalezl Microsoft a poté se zacal uzivat
v prohlize¢ich. XHR ma schopnost ziskat data ze serveru a pouzit je v klientovi bez pomoci
jinych technologii. Pfed XHR museli vyvojafi pouzivat technologie jako Java Applets nebo

Flash. Rozdil klasického a AJAX pozadavku je mozné vidét na obrazku ¢. 2. [24] [25]
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user interface
|
JavaScript call
HTML+CSS data
|
user interface Ajax engine
HTTP request HTTP request
Jv HTML+CSS data XML data
web server web andfor XML server
datastores, backend datastores, backend
processing, legacy systems processing, legacy systems
classic Ajax
web application model web application model

Jesse James Garrett | adaptivepath.com
Obrdzek 2: Klasicky (synchronni) vs. AJAX (asynchronni) (zdroj: [25])
WebSockets

Béhem poloviny roku 2008 vyvojaii Michael Carter a Ian Hickson pfisli s napadem
vytvofit novy webovy standard pro moderni real-time obousmérnou komunikaci. Zrodil se
nazev WebSocket. Myslenka doputovala az k W3C HTML standardu. V roce 2010 byl Google
Chrome 4 prvni prohlize¢, ktery pln¢ podporoval WebSockety. S pfichodem roku 2011 vysel
oficialni standard: RFC 6455 — The WebSocket Protocol. V soucasnosti vsechny moderni
prohlizece pIn€ podporuji WebSocket, véetné Internet Explorer verze 10. Mobilni prohlizece
pro operacni systémy iOS a Android pfisly s podporou az v roce 2013. Vétsina IoT neboli
Internet of Things zatizeni béZi pravé na WebSocketu. [26]

WebSocket se skladd ztenké transportni vrstvy postavené na TCP/IP. Princip je
poskytnout efektivni a co nejblize surové TCP komunikacni vrstvy pro vyvojare webovych
aplikaci. Je nutné poznamenat, ze bylo pfidano par prvki abstrakce kviili zptisobu fungovani
web. [26]

WebSocket podporuje nékolik subprotokolit jako napt. MQTT ¢i WAMP. Prikladem
pouziti WebSocketu miize byt real-time komunikace. Na obrazku ¢. 3 je mozné vidét srovnani
dotazii za pomoci AJAXu a WebSocketu. Pti pouziti WebSocketu je odeslan pouze jeden HTTP
dotaz, poté je schopen server odesilat klientovi data bez nutnosti dalSich HTTP dotazl jako

v piipadé AJAXu. [26] [27]
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Obrazek 3: AJAX vs WebSocket (zdroj: [27])
3.1.4 Datové formaty

Dnes a denné¢ vétSina webovych aplikaci spoléha na jeden z dvou zakladnich standardi
ptenosu zprav: JSON a XML. S ptichodem AJAXu se ujal vedeni standard XML, protoze je
sam oznacovan, jak jiZ bylo zminéno v nazvu. V souCasné dobé je JSON jeden
z nejrozsifenéjsich datovych formata, prevzal vedeni po XML jen nekolik let zpét (kolem roku
2013/14). [28]

JSON

V dubnu 2001 ptisel Douglas Crockford a Chip Morningstar s prvnim JSON (JavaScript
Object Notation) zdznamem. Crockford a Morgningstar se pokouseli o vybudovani AJAX
aplikace drive, neZ slovo AJAX vzniklo. Byt' se pokouseli o aplikaci jako takovou, hacek
spocival v podpote prohlizeci. Nasli zptisob, jakym dostat data do aplikace po nacteni stranky,
ale nenasli zptsob, aby to fungovalo ve vSech prohlizecich. [28]

Garrett v terminu AJAX znacil ,,X“ jako XML, poukazal na to, Ze JSON je zcela
pfijatelna alternativa. [28]

S popularizaci JavaScriptu se v poslednim desetitisicileti stal datovy format JSON

vidcem. V soucasné dob¢ je JSON format vice trendovy nez jakykoliv jiny. [28] [29]
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XML
XML format byl vydan v roce 1998 konsorciem W3C. Jedna se o znackovaci jazyk
podobn¢ jako HTML. XML je stejné jako JSON datovy format, ktery je lidsky ¢itelny. [28]
XML proti JSONu podporuje dalsi vlastnosti dle [30] jako napf.:
e namespace,
e beztypovy,
e podpora komentait,
e rizné znakové sady.
XML je vyuzivany pro datové typy jako napfi.: vektorovy obrazek (.svg), grafy a dalsi.
Porovnani JSON a XML zpravy je mozné vidét na obrazku €. 4. [30]

ISON XML
{ <?uxml wersion="1.0" encoding="UTF-8"7>
"JImeno”: "Lukas”, <root>
"prijmeni": "Veteska", <fakulta>
"prace". "Diplomova prace”, <id»l</id>
"fakulta" Provozn® Ekonomicki Fakulta</nazev>
{
id™: "1, P
"nazev" "Provozné Ekonomicka Fakulta” <na feskd ZemEdElski Univerzita v Praze</nazev>
"zkratka": "PEF"
"skola"

{
"nazev": "Ceska Zemédgélska Univerzita v Praze”,
"mesto"™ "Praha|
}
h </
}

Obrdazek 4: Porovnani JSON a XML formatu (zdroj: Vlastni)
3.2 Nastroje pro testovani rychlosti a vykonu webovych stranek

Kapitola popisuje dostupné nastroje, kterymi se daji vykonoveé méfit odlisené webové aplikace.
Nejcastéjsimi parametry jsou odezva, velikost souborti, pocet pozadavka a doba vykresleni.

[31]

3.2.1 GTmetrix

GTmetrix je online aplikace urcena pro testovani rychlosti webové stranky. Nabizi
zdarma pohled na vykon webu. Vystupem testu je vykonnostni skore reprezentované znamkami
A az F. Nastroj dale nabizi detaily typu: doba nacteni stranky, celkova velikost a pocet
pozadavkda. [31]
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3.2.2 WebPage Test

WebPage Test je dalsi online aplikace uréend jako GTmetrix pro testovani rychlosti
weboveé stranky. Test nabizi uzivateli si vybrat, z které polohy na svét¢ ma byt proveden.
Aplikace dale bere v tivahu typ prohlizece, zatizeni, typ piipojeni a stav uzivatelské cache pro
zajisténi vysledkt. Nabizi mimo jiné rozsifené testovani s visudlnim porovnanim ¢i sledovanim

toku pozadavkl ptes internet. [31]

3.2.3 Google PageSpeed Insight

Google PageSpeed Insight je nastroj pro testovani vykonu webu. Nastroj je dostupny
zdarma. Po vloZeni URL adresy provede analyzu s vystupem celkového skére webu v rozmezi
0-100. Podle skore vyhodnoti, zda je web rychly, primérmy ¢i pomaly. Vystupem je dale
rozliSené skore pro desktop a mobil. Nejvice pfinosna funkce nastroje jsou rady, kterym

smérem optimalizovat pro zvoleny parametr. [31]

3.2.4 Google Chrome DevTools

Nastroj Google Chrome DevTools je dle [32] soucasti webového prohlizece Google
Chrome. Je mozné jej spustit aktivaci klavesové zkratky F72. DevTools bylo vyvinuto za
ucelem debuggovani (ladéni) webové stranky v prohlizeci. Obsahuje tedy dle [32] funkce jako:

e prohliZzeni zdrojového kodu,

e breakpointy uvnitf zdrojového kodu,

¢ monitorovani pozadavkd,

e monitorovani vyuziti paméti strankou,

e nastroj na bazi Google PageSpeed Insight — Lighthouse,

e adalsi.

3.3 ASP.NET Core MVC

ASP.NET (Active Server Pages) je webovy framework s historii poc¢inajici rokem 2002.
Do roku 2008 byla éra ASP.NET Web Forms, ktera pfipominala vyvojafi spiSe Windows
Forms. [33]

Novym smérem ASP.NET se v roce 2008 dle [34] stalo ASP.NET MVC (vice v kapitole
3.3.1 - MVC). Microsoft timto reagoval na vyvoj prosttedi WWW. Bylo to také poprvé, kdy
byl framework open-source. Klicové funkce ASP.NET MVC dle [34]:

o Kompletni kontrola nad generovanym HTML.
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ASPX view engine (pozd¢ji nahrazen Razor enginem).

Kompletni kontrola nad URL a navigaci.

Podpora existujici ASP.NET infrastruktury (Cache, Session, Moduly, Handelry,
IIS, ...).

Request lifecycle

GET/
> J‘ ‘I |’ i
< +  ASP.NET applicaton ! . ASP.NET MVC E
</> ' Routing IHttpModule : : Controller Factory
HTML page B MVC route handler H o :
pag . (HttpHandier) ; : Action Filters :
POST / © DotMetCurry.col 4 Controller Action H
PUT Jid : Execution :
DELETE /id i i

Y

<

Result Filters

0 [ [ (5

JSON
(if AJAX) (ifMve (status code,

HTML page  partial page other

Ajax helper ) text, file)

Obrazek 5: Zivotni cyklus pozadavku ASP.NET MVC (zdroj: [34])

Zivotni cyklus pozadavku ASP.NET MVC je zachycen na obrazku ¢&. 5. S ptichodem tieti

verze si vyvojafi a firmy uvédomili, Ze se MVC uchytilo a zlstane pouzivané. Dalsi verze

s poradovym cislem ¢étyti v roce 2012 ptinesla podporu REST sluzeb. Posledni verze (MVC 5)

poskytla vlastni knihovnu ASP.NET Identity pro autorizaci a autentizaci a dalsi vylepseni. [34]

V dobé vydani MVC 5 se mohlo zdat, Zze se framework ustalil na dlouhé obdobi.

Vyvojovy tym ohlasil ASP.NET vNext (interni nazev), pozdéji nazyvany ASP.NET 5.

ASP.NET vNext mélo jeden velkolepy cil — stat se cross-platform. V kvétnu 2016 doslo

k poslednimu pfejmenovani, a to na jméno — ASP.NET Core. Spole¢né s piejmenovanim doslo

k ohlaseni .NET Core frameworku, ze kterého vychazi a je taktéz cross-platform. [35]

Oficialné bylo ASP.NET Core vydano v ¢ervnu 2016. Vytvareni aplikaci bylo pocitove
velmi podobné ptivodnimu ASP.NET MVC. Funkce, které se zménili dle [35]:

Cross-platform.

Nové nastroje pro zjednoduseny vyvoj.
Cloud-ready.

Integrovana podpora pro NuGet balicky.
Dependency Injection.

Schopnost hostovat v IIS ¢i vlastnim procesu.

Slouc¢eni Web API do jednoho projektu.
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Obrazek 6: Zivotni cyklus pozadavku ASP.NET Core (zdroj: [35])

Na obrazku ¢. 6 je zobrazen zivotni cyklus pozadavku ASP.NET Core, na kterém je
mozné vidét vici obrazku €. 5, Ze obsahuje vlastni webovy server — Kestrel a pipeline je
zalozena na middleware komponentach. Nasledovala verze ASP.NET Core 2 vydana v dubnu
2017. Nejzhavejsi novinou byla funkce Razor Pages, kterd znamenala znovuoziveni
navrhového vzoru Page Controller znamy z Web Forms. Mezi dal§i nové funkce pfibyla
vlastnost provadét praci na pozadi — background processes. Minoritni verze 2.1 pfinesla
prepsany SignalR (framework zaloZzeny na WebSocketu). [35]

23. zati 2019 byla vydana verze ASP.NET Core 3, ktera pfinesla server-side framework
Blazor (viz kapitola 3.4). Nova verze dale ptidala podporu pro gRPC, dale ve vychozim stavu

podporu HTTP/2 a mnoho dalsich funkei. [36]

3.3.1 MVC

MVC je navrhovy vzor, ktery déli aplikaci do 3 skupin: Models (objekty s daty predavané
mezi Views a Controllers), Views (stranky, vystup HTML) a Controllers (tfidy zpracovavajici
pozadavek). Tento navrhovy vzor oddé€luje jednotlivé vrstvy, vysledkem je ptrehlednéjsi
architektura. V tomto ndvrhovém vzoru je uzivatelsky pozadavek (HTTP request) pfesmérovan
do Controlleru, ktery zpracuje pozadavek na danou uzivatelskou akci. Controller je misto, kde
probiha business logika aplikace. Vystupem Controlleru je Model s daty, ktery je pfedavan do
View, kde probiha zobrazeni dat. [37]
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Obrdzek 7: Névrhovy vzor MVC (zdroj: [37])

Model reprezentuje stav aplikace a jakoukoliv logiku ¢i operaci, ktera by méla byt
provedena. View cCast se stara o prezentaci obsahu uzivatelského rozhrani. Vyuzivan je Razor
engine, ktery transformuje .NET kod do HTML znacek. Je doporucovéano, aby View cast
obsahovala minimum aplika¢ni logiky, pouze logiku k prezentovani obsahu. Controller
zastupuje ¢ast, ktera zpracovava uzivatelskou interakci. Pracuje s modelem a poté vybira, ktery

View pouzije pro vykresleni. V navrhovém vzoru MVC je Controller vstupnim bodem. [37]

3.3.2 Routing

ASP.NET Core MVC je postaveno na ASP.NET Core routingu. Jedna se o ohromné¢
mocny nastroj k mapovani URL. Umoziiuje dosdhnout srozumitelnému a snadno
vyhledavajicimu URL. Zvoleni URL vzoru napoméha vyborné pro SEO a generovani odkazl

bez potieby znalosti organizace souborti na webovém serveru. [37]

[Route("api/[controller]")]
public class ProductsController : Controller

{
[HttpGet("{id}")]
public IActionResult GetProduct(int id)
{
)
}

Zdrojovy kéd 1: Routing (zdroj: [37])

Ve zdrojovém kodu €. 1 je mozné vidét pouziti atributu Route, kde [controller] je kli¢ové
slovo v run-time nahrazené nazvem Controlleru (Products). Atribut HttpGet znaci oCekavani
HTTP pozadavku typu GET s parametrem id, ktery je mozné vidét jako parametr funkce
GetProduct typu int. Pfi chybé konverze parametru dojde k zahozeni pozadavku. Piikladové

volani funkce GetProduct pomoci adresy prohlizece — https://domena.cz/api/Products/I. [37]
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3.3.3 Model binding

Funkce model binding zajistuje konverzi vstupnich dat zklientského pozadavku
(formulaf, route data, query parametry, HTTP hlavicka) do objektt, které muze dale
zpracovavat Controller. Controller tedy nemusi zjistovat, co pfichdzi za data, ale jednoduse je

ma jako parametry metody. [37]
public async Task<IActionResult> Login(LoginviewModel model, string returnurl = null) { ... }

Zdrojovy kéd 2: Model binding (zdroj: [37])

Ve zdrojovém kodu €. 2 je mozné vidét definici asynchronni metody Login. Model
binding provede konverzi vstupnich parametrti z pozadavku. Je mozné explicitn€ specifikovat
za pomoci specialnich atributd, ze které ¢asti je ocekavat. Napt. kdyby byla definice parametru
nasledujici: [FromBody] LoginViewModel model — Model binding bude hledat vstupni data pro
model LoginViewModel pouze v téle poZzadavku. Dale dostupné jsou dle [37]:

e FromQuery
e FromRoute
e FromForm

e FromHeader

3.3.4 Validace modelu

Validace je dalsi funkci, kterou ASP.NET Core MVC nabizi. Validace modelu probiha
prostfednictvim dekorace vlastnosti modelového objektu validacnimi atributy. Typy atributt
dle [37]:

e pozadovany,
e c-mailova adresa,
e telefon,
e datovy typ;
o Heslo
o Datum
e (Ciselny rozsah,
o délka fetézce,
e porovnani dvou atributd (heslo),
e URL,

e regularni vyraz,
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e pfipadné vlastni atribut.
V Controlleru je mozné provést validaci pomoci vlastnosti ModelState.IsValid datového

typu bool. [37]

3.3.5 Dependency Injection

Dependency Injection dale jen DI je navrhovy vzor a technika k ziskdni pozadovanych
sluzeb pro tfidu. Controllery mohou zazadat o sluzby pomoci konstruktoru. DI Ize pouZit i ve
Views souborech syntaxi @inject. [37]

Veskeré sluzby podléhajici DI musi byt zaregistrované v metod¢ ConfigureServices.
Registraci lze délit na 3 typy dle [37]:

e Transient — sluzba je vytvorena pti kazdém pozadavku z DI. Vhodné pro
bezstavové sluzby.

e Scoped — sluzba je vytvoiena a zije po celou dobu klientského pozadavku.

e Singleton — sluzba je vytvorena 1x po celou dobu a sdili se mezi klientskymi

pozadavky.

3.3.6 Filtry

Filtry pomahaji vyvojafim zapouzdfit jisté obavy, jako jsou chybové hlasky nebo
autorizace. Filtry umoznuji spustit vlastni kéd pied a po logické akci metody. Mohou byt
konfigurovany, aby bézely jen v krajnich pripadech. Lze je aplikovat na metody nebo piimo na
Controllery. Nejbéznéjsi filtr je [Authorize], ktery se aplikuje pfevazné na celou tiidu dané¢ho
Controlleru. Mezi dal$i nejcastéjsi filtry patii dle [38]:

e Areas — definice oblasti, napt. admin.
e AllowAnonymous — pfi definici [Authorize] atributu na Controller je mozné
povolit i anonymnimu uzivateli pfistup na specifickou metodou timto filtrem.

Na obrazku ¢. 8 lze vidét diagram interakce filtru v pipeline. Na pocCatku probihaji
autorizacni filtry, které jsou nasledované zdrojovymi filtry. Tretim krokem je automaticky
proces Model Binding. Poté dochazi ke zpracovani pfed akénim filtrem, vykonani akce a
zpracovani akéniho filtru po vykonani akce. Dalsim krokem jsou Exception filtry, kdy dochézi
k zachyceni neoSetfenych vyjimek. Pfedposlednim krokem ve sméru doli jsou vystupové filtry

a v zavérecném kroku probiha zpracovani vystupu. [37] [38]
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Obrazek 8: Diagram pipeline filtrii (zdroj: [38])
3.3.7 Oblasti (Areas)

Oblasti umoznuji rozdélit velkou aplikaci do menSich skupin. Napiiklad oddé€leni
administrace od navstévnické ¢asti, pripadné navstévnickou ¢ast rozdélit jest¢ do mensich

oddilii. [37]

3.3.8 Web API

Platforma dale nabizi velkou podporu pti budovani Web API. Sluzby se mohou rozsiiit
na velkou Skalu klienti, at’ uz ve webovém prohlizec¢i ¢i mobilnim zafizeni. Framework
podporuje datové formaty JSON a XML. Pro podporu vlastniho datového typu je mozné napsat

vlastni formatter. [37]
3.3.9 Testovatelnost
Framework je pfipraven na unit testy (jednotkové testy). Podporuje funkce, které
zjednodusSuji praci pfi vytvareni integracnich testd. [37]
3.3.10 Razor view engine

Jak jiz bylo zminéno, k vykreslovani obsahu je vyuzivan Razor engine. Vyuziva
znackovaciho jazyka Razor pro definovani views za pouziti C# kodu. Razor je vyuzivan
k vygenerovani dynamického obsahu. Jednoduse jim lze spojit server-side kod s client-side
kodem. Lze definovat layouts (spolecna Sablona), partial views (¢asteény view, ktery je mozné

pouzit ve vice views) nebo nahraditelné sekce. [37]
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<ul>
@for (int 1 = 0; 1 < 5; i++) {
<li>List item @i</1i>

}

</ul>
Zdrojovy kod 3: Priklad znackovaciho jazyku Razor (zdroj: [37])
3.3.11 Tag helpers

Tag helpers je skupina tzv. pomocnych tagil. Jedna se o server-side kod, ktery generuje
HTML koéd v Razor souborech. Existuje nékolik preddefinovanych tag helperd, které
zjednodusSuji praci pti béznych tikonech — napt. vytvaieni formulate, odkaz. [37]

<p>

Thank you for confirming your email.

Please <a asp-controller="Account" asp-action="Login">Click here to Log in</a>.
</p>

Zdrojovy kod 4. Priklad tag helperu (zdroj: [37])
Ve zdrojovém kodu €. 4 je mozné vidét tag <a> obsahujici vlastni atribut asp-controller

a asp-action. Vystupem po vygenerovani je atribut aref's odkazem na Controller Account s akci

Login. [37]

3.4 Blazor

Blazor je dle [39] framework pro vytvafeni interaktivnich webovych Ul na platformé
NET. Vyuziva tedy programovaci jazyk C# misto tradi¢niho JavaScriptu. Jedna se o alternativu
znamych izomorfnich frameworkt typu Angular, React a Vue.js. Umoznuje sdilet logiku mezi
client-side a server-side napsanou v .NET. Blazor podporuje velké spektrum webovych
prohlize¢i, véetn¢ mobilnich. Nékolik vyhod Blazor frameworku dle [39]:

e Psani kodu v C# misto JavaScriptu.

e Vyuziti ekosystému .NET s existujicimi .NET knihovnami.
e Sdileni aplikacni logiky s client-side.

e Rychlost .NET a bezpecnost.

e Produktivni vyvoj pomoci Visual Studio IDE.

Blazor byl ptivodné experiment zaméstnance Microsoftu Steva Sandersona. Cilem bylo
zjistit, zda je mozné vyuZit programovaci jazyk C# pro vyvoj interaktivniho client-side UL [39]

Framework lze vyuzit jakoZto server-side verzi nebo client-side. Server-side verze byla
vydana spolecné s ASP.NET Core 3 v 23. zaii 2019. Client-side neboli WebAssembly verze
byla vydana az v kvétnu 2020. [36] [40]
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3.4.1 Komponenty
Blazor aplikace jsou zalozené na tzv. komponentach. Komponenta je prvek Ul jako napft.
stranka, dialog nebo formuldf. Komponenty jsou tfidy ptekladané do .NET assembly
s vlastnostmi dle [40]:
e Flexibilni UL
e Zpracovava uzivatelské akce a udalosti.
e Lze dédit a znovu pouzit.
e Mohou byt sdilend pomoci Razor knihovny a distribuovana NuGet balicky.
Komponenty jsou ve vétsSing piipadt psané formou znackovaciho jazyka Razor. Piiklad

dialogové komponenty je zobrazen ve zdrojovém kodu €. 5. [40]

<div>
<h1>@Title</h1>

@childContent

<button @onclick="0OnYes">Yes!</button>
</div>

@code {
[Parameter]

public string Title { get; set; }

[Parameter]
public RenderFragment ChildContent { get; set; }

private void OnYes()

{
}

Console.WriteLine("Write to the console in C#! 'Yes' button was selected.");

Zdrojovy kéd 5: Dialogova komponenta (zdroj: [40])

Vlastnosti Title a ChildContent obsahuji atribut Parameter, ktery slouzi jako atribut
HTML znacky. RenderFragment uklada obsah znacky do vlastnosti zobrazené na zdrojovém
kédu €. 6. Pro uloZeni obsahu musi nést vlastnost specificky nazev ChildContent. Ve zdrojovém

kodu €. 6 je mozné vidét pouziti dialogové komponenty. [40]
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@page /"
<h1>Hello, world!</h1>
Welcome to your new app.

<Dialog Title="Blazor">
Do you want to <i>learn more</i> about Blazor?
</Dialog>

Zdrojovy kéd 6: Poutiti dialogové komponenty (zdroj: [40])
Zivotni cyklus komponenty
Blazor poskytuje synchronni a asynchronni verze metod zivotniho cyklu popsaného na
obrazku ¢. 9. Nasledujici list metod dle [41] je volan pii inicializaci komponenty a pii
renderovani komponenty:
e SetParametersAsync
o Prvni metoda, ktera je zavolana po vytvofeni komponenty. Ptitadi do
vlastnosti  hodnoty oznacené atributem  Parameter, ptipadn¢
CascadingParameter.
¢ Onlnitialized(Async)
o Metoda, ktera je volana po inicializaci komponenty. Vhodné pro ziskani
dat pomoci sluzby.
e OnParametersSet(Async)
o Metoda je volana pokazdé, kdyz ziska nové hodnoty parametrii od
rodi¢ovské komponenty.
e OnAfterRender(Async)
o Metoda je volana po dokonceni renderu. Metoda obsahuje parametr
firstRender, kdy je mozné zaznamenat prvni vykresleni.
e ShouldRender
o Metoda vraci hodnotu typu bool. Je volana pred vykreslenim a rozhoduje
o tom, zda ma byt komponenta piekreslena.
e StateHasChanged
o Specialni metoda, kterd nepatii mezi metody zivotniho cyklu. Jeji tcel

slouzi pro signalizaci frameworku, aby vykreslil znovu komponentu.
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I SetParametersAsync |

Parent Re-render or Update Parameters l

I Onlnitialized / OnlnitializedAsync |

StateHasChanged

Dispose |

Component

Obrazek 9: Zivotni cyklus komponenty (zdroj: [41])
3.4.2 Client-side (WebAssembly)

Klientska verze Blazor frameworku funguje na technologii WebAssembly uvnitt
webového prohlizece. Aplikace i potfebné soubory pro spusténi jsou stahnuty do webového
prohlizece pfi nacteni stranky. Aplikace je spusSténa ptimo ve webovém prohlizeci na Ul vlakné.
Aktualizace Ul vcetné zpracovani udalosti probiha ve stejném procesu. Diagram fungovani

klientské verze je mozné vidét na obrazku €. 10. [42]

blazor

Razor Components

WebAssembly

Obrazek 10: Blazor WebAssembly (zdroj: [40])
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WebAssembly verze nabizi dle [42] nékolik vyhod:
e Aplikace nevyzaduje pritomnost server-side. Funguje nezavisle po stazeni do
webového prohlizece.
e Vyuziva zdroje klienta a jsou pIln¢ dostupné moznosti jeho systému.
e Prace je vykondvana mimo server.
e Pro deploy lze vyuzit naptiklad CDN sluzby.
WebAssembly ma dle [42] i své nevyhody:
e Aplikace je omezena na schopnosti klientského stroje.
e Klient musi podporovat WebAssembly.
e Aplikace ma vétsi velikost a musi se nacist.
e Omezenost .NET runtime a mensi podpora nastroju.

e V soucasné dobé omezeny debugging.

3.4.3 Server-side (SignalR)

Serverova verze Blazor frameworku funguje na bazi, kdy je veskera logika zpracovana
uvniti ASP.NET Core aplikace na serveru. Aktualizace Ul, zpracovani udélosti a volani
JavaScriptu je provadéno pomoci tenkého klienta ve webovém prohlize¢i komunikujiciho

prostfednictvim SignalR konexe. Diagram fungovani serverové verze je mozné vidét na

obrazku &. 11. [42]
—| O] x|
< =

ASP.NET Core

SignalR DOM

Razor Components

NET

Obrazek 11: Blazor SignalR (zdroj: [40])
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Server-side verze dle [42] nabizi nékolik vyhod:
e Velikost aplikace pro klienta je zna¢n¢ mensi vzhledem k WebAssembly. Je
stazeny jen tenky klient. Aplikace je nactena mnohem rychleji.
e Aplikace vyuziva zdroje serveru a jeho dostupné moznosti systému.
e Plna podpora .NET néstroju jako napt. debuggovani.
e Vysoka podpora malych klientd. Prohlize¢e nemusi podporovat WebAssembly.
e Zdrojovy koéd Blazor aplikace neni odeslan do klienta.
Nevyhody server-side verze dle [42]:
e V¢étsi latence. Kazdé uzivatelska interakce vyzaduje pozadavek prostfednictvim
sité.
e Zadna offline podpora. Pi ztraté ptipojeni dojde k zastaveni aplikace.
e Pfi vétsim poctu uzivatel maze dojit k vyuziti veskerych zdrojt serveru.

e Je vyzadovana ptritomnost ASP.NET Core serveru.

3.4.4 Routing

Server-side verze routingu je integrovana v sadé¢ ASP.NET Core Endpoint Routing.
Aplikace se za pomoci funkce MapBlazorHub nakonfiguruje pro piijeti prichozich pozadavki
od interaktivnich komponent. Volani funkce probiha v konfiguracni sekci Startup.Configure.
Mezi nejbeznéjsi konfiguraci patii ptesmerovat veskeré pozadavky do Razor stranky, kterd se
chové jako hostitel pro server-side cast aplikace. Tato stranka ma vétSinou nazev Host.cshtml.
Stejné jako v predeslém kroku se aplikuje nastaveni pro mapovani tzv. fallback route. Pokud
zadné URL neodpovida, je zvolena fallback route pro zpracovani pozadavku prostfednictvim
MapFallbackToPage(,,/ Host"). [43]

Routing pro Blazor obecné¢ obstarava komponenta Router uvniti souboru App.razor. Pti
kompilaci kazdé komponenty obsahujici klicové slovo @page dochdzi k pfidani atributu
RouteAttribute. RouteView komponenta uvniti Router komponenty obstarava cCast, kdy jsou

predavana data z Routeru do cilové komponenty, dale je mozné zvolit vychozi layout pomoci

atributu DefaultLayout. Ptiklad routingu je mozné vidét ve zdrojovém kodu ¢. 7. [43]
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<Router AppAssembly="typeof(Startup).Assembly">
<Found Context="routeData">

<RouteView RouteData="@routeData" DefaultLayout="@typeof(MainLayout)" />
</Found>

<NotFound>
<p>Sorry, there's nothing at this address.</p>

</NotFound>
</Router>
Zdrojovy kod 7: Blazor routing (zdroj: [43])
Routing uvniti komponenty mtze obsahovat parametry, které se dosadi do ptislusnych

public vlastnosti s atributem Parameter s volanim metody SetParametersAsync. [43]

3.4.5 JavaScript Interop

Blazor aplikace vyuziva pro volani JavaScript kédu z NET IJSRuntime abstrakci.
Abstraktni tfida se pomoci DI zaregistruje do komponenty. Metoda InvokeAsync v prvnim
parametru piebira identifikator volané JavaScript funkce, dalSi parametry jsou argumenty pro
volanou JavaScript funkci. [44]

Je nutno poznamenat, ze server-side verze muize volat JavaScriptové funkce az po
navazani pfipojeni, tedy nelze vyuzit v pre-rendering moédu JavaScript. Pro detekovani vyuziti

JavaScriptu se vyuziva metoda OnAfterRender, kdy je mozné poprvé volat JavaScript. [44]

@inject IJSRuntime JSRuntime

<input @ref="username" />
<button @onclick="SetFocus">Set focus on username</button>

@code {
private ElementReference username;

public async Task SetFocus()

{

await JSRuntime.InvokeVoidAsync(
"exampleJsFunctions.focusElement"”, username);

Zdrojovy kod 8: Priklad volani JavaScript funkce (zdroj: [44])

3.4.6 Event handling

Komponenty poskytuji funkce pro zpracovani udalosti. Nejbéznéjsi udalost je pti kliknuti
na prvek — zapis probiha ve form¢ @on{EVENT} (pro klik tedy @onclick). Ptiklad zpracovani

udalosti pti kliknuti na tlacitko je mozné vidét ve zdrojovém kodu €. 9. [45]
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<button class="btn btn-primary" @onclick="UpdateHeading">
Update heading
</button>

@code {
private void UpdateHeading(MouseEventArgs e)

{
}

Zdrojovy kod 9: Priklad event-handlingu (zdroj: [45])
3.4.7 Data binding

Stejné jako pro zpracovani udalosti poskytuji komponenty funkce pro zpracovani data
bindingu (datova vazba). Data binding funkce automaticky odkazuje na vlastnost, upravuje
nebo vypisuje data piimo z dané vlastnosti. Pfevazné se vyuziva pro HTML znacku <input>.

Priklad je mozné vidét ve zdrojovém kodu €. 10. [46]
<input @bind="Currentvalue" @bind:event="oninput" />

@code {
private string Currentvalue { get; set; }

}
Zdrojovy kod 10: Priklad data bindingu (zdroj: [46])
3.4.8 Layouts
Podobné jako ASP.NET Core MVC podporuje Blazor funkci layouts (rozlozeni).
Technicky je layout dal$i komponentou. Lisi se pouze v ¢asti, kdy dédi (syntaxe @inherits) od
komponenty LayoutComponentBase ptipadn€ jiného komponenty dédici ze zminéné
komponenty. Vychozi layout je nazyvan MainLayout, nachazi se ve slozce Shared. Jakékoliv

komponenta mtize vyuzit specificky layout pomoci klicového slova @/layout nazev. [47]

3.5 Obdobna reseni

3.5.1 Srovnani Symfony, ASP.NET MVC a Node.js

Xiaoli Mao z Univerzity zemé&délstvi a aplikované védy statu severni Dakoty napsal
védeckou studii COMPARISON BETWEEN SYMFONY, ASP.NET MVC, AND NODE.JS
EXPRESS FOR WEB DEVELOPMENT [48]. Ve své studii se zabyva porovnanim frameworku
Symfony pro programovaci jazyk PHP, ASP.NET MVC a Node.js.
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Ve své studii vytvoril webovou stranku nemocnice pro spravu schiizek s pacienty. Pro
vytvofeni webové stranky se vénuje ve své praci vybéru vhodné technologie na zaklade
aspekti:

e zkusenosti s vyvojem,

e vykon,

e dal$i srovnani.
Zkusenosti s vyvojem

Podle slov Xiaoli Mao je pro vyvojafe PHP nejjednodussim jazykem. Byt ASP.NET
MVC (pozn. autora: nikoliv ASP.NET Core) poskytuje funkce, které jsou velmi pohodiné pro
vyvoj. Node.js jakozto nejnovéjsi technologie ze vsech tii ma znacné vyhod oproti soupeitim,
jako je:

e rychlost,
o lehkost (lightweight),
e silné vypocetni schopnosti,
e adalsi.
Srovnani vykonu
Pro srovnani vykonu vyuzil Xiaoli Mao benchmark test ve tfech scénarich, nebot’ myslel
na to, ze kazdy web mlize mit jiné pozadavky. Scénare jsou:
1. Odeslani textového fetézce na front-end — porovnani I/O operaci aplikace.
2. Vypocet Fibonacciho posloupnosti — porovnani vypoctového vykonu
frameworku.
3. Vybér polozek z databaze — porovnani vykonnosti operaci s databazi.

Pro porovnani zvolil Xiaoli Mao nastroj AppachBench, ktery je soucasti webového
serveru Apache. Autor poznamenava, ze pred jakymkoliv testem byl proveden restart pocitace
a bylo spusténo pouze vyvojové prostiedi a prohlize¢ Google Chrome.

Vysledky testd byly nasledujici:

1. Odeslani textového fetézce na front-end
a. ASP.NET byl az 100x rychlejsi nez Node.js a zaroven 1000x rychlejsi nez
framework Symfony.
2. Vypocet Fibonnaciho posloupnosti
a. Scéndf vypocitava F(10). Vzorec F(n) = F(n-1) + F(n-2).
b. Pfi vypoctu me¢lo ASP.NET nejlepsi vysledek a framework Symfony

nejhorsi.
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3. Vybér polozek z databaze

a. Scénar vybira 15 polozek v tabulce o 50 tadcich a 5 sloupcich.

b. Posledni test dopadl stejné jako v predchozich dvou ptipadech. Symfony
framework byl stale nejhorsim, dale bylo zjisténo, ze pti vybéru z databaze
se vykon propadl z 2,5 dotazli za sekundu na 0,66 dotazli za sekundu.

DalSi srovnani

Autor jako dal$i srovnani porovnaval zabezpeceni a podporu. Byt v studii chybi celkové
srovnani pro zabezpeceni, autor se k nému vraci pfi hodnoceni a udava, ze ASP.NET MVC a
podniky, zatimco Symfony pro malé podniky, startupy a nezavislé weby. Node.js podporuje
zabezpeceni v ramci balickd, na druhé strané se hodi 1épe pro webové stranky zaméfené na
vypocet ¢i potfebu vysoké rychlosti a vykonu.

V ramci srovnani podpory autor uvadi, ze vSechny zminéné technologie maji velkou
komunitu vyvojai, kteti poskytnou podporu. Vitézem v podpoie je Node.js z nasledujicich
divodt: open-source, ASP.NET MVC vyuzivaji zejména dedikovani vyvojafi. Symfony
framework neni nejpopularnéjsi mezi PHP frameworky, jedna se znovu o nejslabsi ¢lanek
v hodnoceni.

[48]

3.5.2 Srovnani SPA a MPA

Shanin Tamjidi ze Svédského Blekingova institutu technologie napsal védeckou studii
Comparison between SPA and MPA [49]. Ve své praci srovnava SPA (single page application)
s MPA (multiple page application). Studie je rozdélena na nékolik fazi:

e Vytvoreni dvou webovych stranek.
e Nahrani na server.
e Registrace na Google Webmaster.
e Analyza zmén.
e Pridani SEO technik.
e Cekani 72 hodin na zménu a nasledné analyza.
Prace se zabyva otazkami typu ,,Pro¢ SEO nefunguje pro SPA optimalné?“, tedy je

predevs§im zamétena na porovnani SEO u obou technik.
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Vytvoi‘eni dvou webovych stranek

Pointa celé studie byla vytvoteni dvou co nejvice identickych webovych stranek. MPA
vyuziva HTML a PHP, zatimco SPA vyuziva pouze JavaScriptu a HTML. Autor dale umysIné
nevyuzil indexni (domovskou) stranku, aby zjistil, jak reaguje Google Bot v piipadé SPA.
Registrace na Google Webmaster

V tomto kroku autor zaregistroval dvé domény. Jedna s MPA webem, druha s SPA
webem. Google Webmaster slouzi pro indexaci na vyhleddvaci Google. Zmény mohou zabrat
az 72 hodin.

Prvni vyzva pro Google Bota nastala v piipadé SPA a bylo sledovano, zda jej dokaze
indexovat.
Piidani SEO technik

V piipadé MPA webovych stranek odesila nazev stranky na zakladé toho, kterou uzivatel
navstivi (element <title>). Dale bylo dulezité vyuziti meta tagl, zejména description,
keywords, viewport.

Dulezita cast webu, predevsim pro indexaci je tzv. sitemapa (mapa stranek). Je ve forméatu
XML a ma jasn¢€ definovanou strukturu. V ptipadé¢ statickych stranek je mozné vyuzit nastroje

jako https://www.xml-sitemaps.com k vygenerovani sitemapy. Soubor je umistén v kofenové

sloZce webu.

SPA piedstavovalo pro autora vétsi obtiznost ménit obsah meta tagi a zejména pak tagu
<title>. DalSim krokem bylo u obou technik vyuzit obecné SEO praktiky, tedy nadpisy
v podob¢ <hl>a <h2>.Mezi dalsi patii podpora HTTPS, mit u v§ech elementu <img> attribut
alt, nevyuzivat inline css, nemit poskozené odkazy a uvnitf prvniho paragrafu (<p>) mit
klicové slovo ,,Angular universal cli.

Cekani 72 hodin a nasledna analyza

Zde se opakuje cyklus kontroly na Google Webmaster nastroji a ¢ekani, kdy se zména
projevi. V nékterych ptipadech je mozné, ze Google Bot nezobrazi spravné web, jak by mél
Autorové studii trvalo Cas, nez se projevily vysledky ve vyhledavaci.

Analyza a vysledky

V prvni analyze autor doséhl lepsich vysledkd ve vykreslovani u techniky MPA. Dale
poznamenava, ze se neobesSly bez problémi. Po prvnim tydnu nastroj Google Webmaster
nezaznamenal zadné zmény, byt autor jiz dosdhl vyhledavani na Google. Vysledky SERPu
byly takika identické. Po nasledujicim tydnu zaznamenal autor na doméné s MPA webem
vSechny stranky zaindexované. SPA web mél 1 z5, byt byly vSechny dohledatelné

vyhledavacem.
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Zavérem
Autor se pozastavuje nad vyhodami a nevyhodami SPA vii¢i MPA s otazkou ,,Stalo to za
to?. Pokud je zvoleno SPA, je nutné, aby veskera implementace byla provedena spravné. Poté
je mozné ziskat kladné hodnoceni na Google.
Vyhody SPA:
e Plynulé a rychla aplikace.
e DOM v prohlizeci.
e Dobré hodnoceni SERPu.
Nevyhody:
e Horsi indexace na Google Webmaster.
e Mnoho SEO nastrojli na analyzu mtize selhat.
e Ostatni nevyhody, které se mohou objevit ve vétSich projektech.

[49]

3.5.3 Srovnani Blazor a tradi¢ni webové aplikace

Christian Findlay popisuje ve ¢lanku Blazor Vs. Traditional Web Apps [50] na svém
blogu rozdily mezi Blazor technologii a tradicnimi webovymi aplikacemi zalozenymi na
ASP.NET Web Forms nebo ASP.NET Core MVC. V ¢lanku shrnuje rozdily tradiéni webové
aplikace a SPA, které vysvétluje pomoci obrazku €. 12. Tradicni webova aplikace odesila cely

HTML kéd, zatimco SPA pouze ¢ast a zbytek zajistuje HTTP klient v aplikaci.

Traditional Single Page
Web App Application
Browser Browser j
| UserInterface |
1 User Interface )
i | Http Client : ]
£
HTTP Request Full HTML Page HTTP Reques(l JSON Data
"N’
Web Web
Server Server
S

Obrazek 12: Tradicni webové aplikace a Single page aplikace (zdroj: [50])
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Christian Findlay dale uvadi, ze SPA je vhodné jak pro interni, tak externi zakazniky.

Christian uvadi, ze v ptipad¢€ nasledujicich bodi je vhodné vyuzit SPA:

UZivatel ocekava moderni interaktivitu.

Cilova skupina ma moderni prohlizec.

Aplikace bude pienaset Casto data.

Vyvojovy tym je znaly v oblasti Blazor technologie nebo podobnych.
Web API je first-class object.

Ptipady, kdy je vhodnéjsi vyuzit tradi¢ni aplikace:

Podpora starsich prohlizect.

Podpora pomalych zafizeni, kde skripty mohou zpomalovat zatizeni.
Aplikace ma staticky obsah nebo jednoduchy formulat.

Vyvojovy tym nema zkusSenosti s SPA.

Externi aplikace nevyuzivaji Web API tradicni webové aplikace.

Nevyhody Blazor technologie:

Zavérem:

Blazor WebAssembly nedosahl celého vykonového potencialu kvili chybéjici
Ahead of Time kompilaci, ktera bude soucasti budouciho .NET frameworku.
Interakce je omezena na moznosti prohlizece.

Prvotni nacteni aplikace je pomalé, protoze se musi stahnout cely .NET runtime.

Debuggovani client-side je v souc¢asné dobé omezeno.

Uzivatel ocekava webové aplikace typu SPA od moderniho prohlizece. Tradi¢ni webové

aplikace jsou vhodné v piipadé scénare, kdy je vyZzadovana stara infrastruktura, ptfipadné

jednoduchost. Vyuzitim Blazor technologie mlize znamenat pro vyvojovy tym nepotiebnost

znalosti JavaScriptu, pfipadné TypeScriptu.

[50]
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3.6 Shrnuti

Webové technologie prosly za uplynulé dvé desetileti znacnou evoluci. Znackovaci jazyk
HTML 5 nahradil staré technologie, které vyzadovaly externi dopliikky jako napt.: Flash,
Microsoft Silverlight nebo ActiveX. ASP.NET Core MVC je jiz v soucasné dob¢ zab&hnuta
server-side technologie, kterd se pouziva v praxi a nahradila pivodni ASP.NET, ktery funguje
pouze na platformé Windows.

Blazor framework je mozné vyuzivat pro produkcni aplikace alze konstatovat, ze
konkuruje nejbéznéjSim JavaScriptovym frameworkim Angular, React, pfipadn¢ Vue.js.
Framework nabizi dvé varianty: client-side nebo server-side rendering. Nové vydana
technologie Blazor je s plnou podporou pro klienta od poloviny kvétna 2020. Je nutné
poznamenat, ze Blazor je nadéle rozvijen na zéklad¢ pozadavki komunity a docka se dalSich
rozsifeni a optimalizaci v ptipravované verzi .NET 5 (listopad 2020).

V souCasné dobé existuje nckolik nastrojii pro porovndni a optimalizaci webovych
aplikaci. Mezi nejznamé;jsi patii Google PageSpeed Insight a GTmetrix. Nékteré nastroje jako
Google PageSpeed Insight nepodporuji testovani s aktivni cache.

Zaver teoretické ¢asti je zakonCen popisem obdobnych praci a jejich vysledkiim. Prvni
obdobna prace autora Xiaoli Mao srovnava frameworky pro rizné programovaci jazyky. DoSel
k zavéru, ze ASP.NET je nejrychlejsi ze vSech testovanych (odeslani, vypocet, vybér polozek
z databaze). Druhy autor Shanin Tamjidi se zaméfil na porovnani MPA a SPA za pouziti
v prvnim piipad¢ pouze HTML a PHP. V druhém piipadé€ pouze HTML a JavaScript s pouzitim
frameworku AngularJs. Prace se zaméfila na tematiku indexace ve vyhledavacim stroji Google,
ktera ve vysledku skoncila negativné pro SPA, zejména pfi indexaci pomoci nastroje Google
Webmaster. Tteti prace od Christiana Findlaye shrnuje rozdily tradi¢nich webovych aplikaci a
SPA (Blazor). Zamétuje se na vyhody obou typt a v jakém ptipad¢ je vyuzit.

Na zakladé védeckych studiich Xiaoli Mao a Shanin Tamjidiho byla zvolena kritéria pro
porovnani webovych aplikaci v praktické ¢asti diplomové prace. Déle bylo v praktické ¢asti
teSeno zachovani jiz indexovanych stranek z provozu ASP.NET Core MVC pfi pfechodu na
framework Blazor, které védecka studie Shanina Tamyjidiho nefeSila. Praktickd cast dale

potvrzuje nevyhody frameworku Blazor podle autora Christiana Findlaye.
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4 Prakticka cast

Prakticka cast diplomové prace je zamétena na srovnani ASP.NET Core s pouzitim
navrhového vzoru MVC vici Blazor frameworku za pouZiti metriky rychlosti nacitani webu,
velikosti pfi nacteni webu, velikosti pii navigaci webem, testovani nastrojem Google
PageSpeed Insight a srovnanim velikosti zdrojového kodu.

Pro splnéni hlavniho cile — porovnani frameworku Blazor a ASP.NET Core MVC
v online zpravodajstvi byla provadéna implementace dvou riiznych webovych aplikaci
primarné v programovacim jazyce C#. Webové aplikace byly koncipovany tak, aby je bylo
mozné navstivit ve vétsin€ dostupnych webovych prohlize€ich a zaroven byly z hlediska robott
(Seznam, Google, Bing) mozné indexovat se spravnymi daty.

Se zaméfenim hlavniho cile v online zpravodajstvi byla implementace provadéna ve
studentské organizaci iZUN.eu, ktera je projektem zapsaného spolku CZU Media z.s. plisobici
na Ceské zemédélské univerzité v Praze (CZU). Zkratka iZUN piedstavuje internetové
zemédelské univerzitni noviny. Hlavni Cinnosti je tvorba obsahu na webovych strankach
www.izun.eu. Cilem webové stranky je Zurnalistika tykajici se déni na CZU. Webova aplikace
zalozena na technologii ASP.NET Core MVC byla v provozu na domén¢ izun.eu od tinora 2018
do zafti 2020, kdy ji nahradila webova aplikace zaloZena na frameworku Blazor.

Postup praktické casti je rozdélen na dvé ¢asti:

e Implementace

e Realizace experimentu porovnani

4.1 Prostiedi pro implementaci

Pro implementaci webovych aplikaci byly potfeba nasledujici polozky:
e Vyvojové IDE — Visual Studio
e .NET Core 3.1 SDK
e Webhosting s podporou .NET Core
Vyvojové IDE Visual Studio podporuje kompilaci jazyku C#, které tvori veét§i cast
webové aplikace u obou technologii. V soucasné dob¢ je k dispozici zdarma komunitni verze
Visual Studio 2019 nebo v piipadé studenta CZU lze ziskat Enterprise edici.

NET Core 3.1 je mozné ziskat pro platformy Windows, Linux a MacOS ze stranek

spole¢nosti Microsoft na adrese https://dotnet.microsoft.com/download/dotnet-core.
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Poslednim dilezitym prvkem je webhosting podporujici prostiedi .NET Core. Pro tcely
diplomové prace byl vyuzit stavajici webhosting iZUN.eu s umisténim na Praze 6 — Vokovice.

iZUN.eu vyuziva sdileného hostingu — vykon serveru je sdileny s dal§imi zakazniky.

4.2 Implementace

Ob¢ webové aplikace, jak zaloZena na technologii ASP.NET Core MVC (dale jen MVC),
tak na technologii Blazor, byly koncipovany tak, aby vychazely ze spole¢ného zakladu
(nasledujici kapitola 4.2.1) obsahujici spolecné definice, stejny navrh databaze a pokud mozno

co nejvice shodného kodu.

4.2.1 Spoleény zaklad

Webové aplikace byly koncipovany tak, aby sdilely zakladni infrastrukturu, tedy
spolecny kod, databazi a UL Diagram zékladni infrastruktury je mozné vidét na obrazku ¢. 13.
Implementace casti pro MVC nebo server-side Blazor predstavuje Sedivé vyznaceny objekt
Web app. Jednotlivé objekty diagramu jsou popsany nize:

o Kestrel
o Cross-platform webovy server pro ASP.NET Core.
e Data
o Sprava databazového kontextu aplikace — vyuziti technologie Entity
Framework Core.
e Webapp
o Implementace webové aplikace MVC (kapitola 4.2.2) nebo serverové
¢asti Blazor (kapitola 4.2.3).
e Tasks
o Implementace tloh na pozadi, napt.: ziskani po¢asi na CZU.

e Common

o Implementace pomocnych tfid nebo rozsifeni, napf.: sitemapa.

Obrazek 13: Zdakladni infrastruktura (zdroj: Vlastni)
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Mezi podstatnou ¢ast spole¢ného zakladu patii hierarchicky (logicky) diagram iZUN.eu
zobrazeny na obrazku ¢. 14. Jednotlivé objekty diagramu ptedstavuji ¢asti aplikace z pohledu
navitévnika webu. Uvod jako Gvodni stranku, Cldnky jako seznam ¢lankd délené na Aktuality,
Univerzita, Out of CZU, Slovo §éfredaktora, iZUN Art, Sport a samotny ¢lanek jako objekt.
Stranky jako statické podstranky, které se aktualizuji maximalné ro¢né a nemaji kategorii.
Kalendar akci s listem reédlnych udalosti. Pripravujeme s listem piipravovanych ¢lanku pro
vydani. Redakce jako staticka stranka vypisujici aktualni stav ¢lent v redakci a Administrace

jako komponenta spravujici obsah webu.

Aktuality

Univerzita
— Uvod

Out of €ZU

ma Slovo $éfredaktora

iZUN Art

Sport

Videa

- Stranky

Galerie

— Kalendar akei

— Pfipravujeme

— Redakce

— Administrace

Obrazek 14: Hierarchicky diagram iZUN.eu (zdroj: Viastni)

4.2.1.1 Datova infrastruktura

Pro ukladani dat z webové aplikace byla zvolena databaze SQL Server od Microsoftu,
ktera je nativné podporovana Entity Frameworkem slouzicim pro praci s databazi. Databaze
obsahuje pfes 20 tabulek. Nasledujici diagramy tvofici tabulky a jejich pole jsou psana
v angli¢tiné podobné jako webové aplikace. Databazovy diagram na obrazku ¢. 15 popisuje
vztah zejména mezi ¢lankem, hlasovanim a galerii. Diagram na obrazku ¢. 16 popisuje vztah
pfevazné mezi strankou, uzivatelem a kalendarem. Databazovy diagram zakoncuje obrazek €.
17, kde neprobiha zadny vztah, ale jde o samostatné tabulky pro newsletter, nastaveni aplikace

nebo zobrazujici se reklamu na webu.
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Pii pohledu na jednotlivé diagramy je mozné jednoduse odvodit vztahy a za pomoci

vhodného pojmenovani poli 1ze jednoduse odvodit data uloZzend v daném poli. V dalsich

¢astech implementace se pracuje s jednotlivymi tabulkami.
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Obrazek 15: Databazovy diagram clanku, hlasovani a galerie (zdroj: Vlastni)
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Newsletter Settinas
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Obrazek 16: Databazovy diagram stranek, uzivatelii a kalendare (zdroj: Vlastni)

Obrazek 17: Databazovy diagram newsletteru, nastaveni a reklamy (zdroj: Viastni)

Database Context
Pro implementaci datové infrastruktury byla vytvotena tfida DatabaseContext dédici
z tiidy IdentityDbContext, jenz je soucasti frameworku ASP.NET Core. Cast tiidy je mozné

vidét ve zdrojovém kodu €. 11 — Databdzovy kontext.
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public class DatabaseContext : IdentityDbContext<ApplicationUser, ApplicationRole, Guid>
{

public DbSet<Advertisement> Advertisements {

public DbSet<Article> Articles { get; set; }

public DbSet<ArticleTag> ArticleTags { get; set; }

public DbSet<Calendar> Calendars { get; set; }

public DbSet<Comment> Comments { get; set; }

public DbSet<EventlLog> EventLogs { get; set; }

public DbSet<Feedback> Feedback { get; set; }

public DbSet<Gallery> Galleries { get; set; }

public DbSet<Newsletter> Newsletter { get; set; }

public DbSet<NewsletterHistory> NewsletterHistories { get; set; }

public DbSet<Page> Pages { get; set; }

public DbSet<PageTag> PageTags { get; set; }

public DbSet<Photo> Photos { get; set; }

public DbSet<Setting> Settings { get; set; }

public DbSet<Vote> Votes { get; set; }

public DbSet<Tag> Tags { get; set; }

get; set; }

Zdrojovy kod 11: Databazovy kontext (zdroj: Vlastni)

Jednotlivé vlastnosti typu DbSet<T> pouzivaji jako polozku modelovou tfidu z obrazki
s databazovymi diagramy. Tedy napt.: DbSet<Advertisement> mapuje model Advertisement
do tabulky Advertisements.

Ttida DatabaseContext implementuje pretizeni metody OnModelCreating ve zdrojovém
kédu €. 12 a za pomoci Fluent API dochézi k upraveni vztahti mezi tabulkami. Napt.: model
Setting ma unikatni primarni kli¢ skladajici se z proménné Key a proménné Name.

builder.Entity<Setting>().HasKey(x => new { x.Key, x.Name });

builder.Entity<ArticleTag>().HasKey(x => new { x.Articleld, x.Tagld });
builder.Entity<PageTag>().HasKey(x => new { x.Pageld, x.Tagld });

Zdrojovy kod 12: DatabaseContext Fluent API (zdroj: Vlastni)

Databazovy kontext je dale zaregistrovan ve tfid¢ Startup v metodé ConfigureServices za
pomoci parametru services zavolanim funkce AddDbContext<DatabaseContext>. Po registraci
je mozné z jakéhokoliv controlleru ¢i sluzby zaregistrované prostfednictvim services za pomoci
techniky dependency injection ziskat objekt typu DatabaseContext.

UZivatelské role
Pro rozliSeni prav uZzivatele jsou vyuzivané uzivatelské role (tabulka Roles):
e User
o Registrovany uzivatel bez ptistupu do administrace.
e Redactor
o Clen redakce s omezenymi pravy v administraci.
e [Editor
o Clen redakce s vétsinou prav v administraci.
e Administrator

o Clen redakce se vS§emi pravy v administraci.
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4.2.1.2 Tasks

Tasks (ulohy) jsou dilleZitou soucasti infrastruktury, které provadi danou tlohu v pozadi.
Ve webové aplikaci iZUN.eu jsou primarn¢ dve ulohy:
Pocasi:

Pro vyhnuti se opakovanému dotazu na http://meteostanice.agrobiologie.cz/ pti kazdém

pozadavku je zvolena metoda ulohy na pozadi. Po spusténi aplikace je odeslan pozadavek na
zminénou adresu pro ziskani pocasi, a poté kazdych 15 minut pro aktualizaci. Timto dochézi k
uspofe ohromného mnozstvi pozadavkl, které by zpomalovaly zpracovani koncového
pozadavku. Data o pocasi jsou ulozena v paméti aplikace.

Newsletter:

Pii velkém mnozstvi e-mailil odeslané v jeden Cas z jednoho serveru by bylo mozné
vystavit IP adresu serveru blacklistu serveru ptijemce, pokud by vétsi cast prijemct sdilela
stejny e-mailovy server. Aby nedochézelo k takovému kroku, je vytvofena tloha na pozadi,
ktera rozesila kazdych 6 hodin maximalné¢ 100 e-maild. Pro oznaceni, zda byl pfijemci jiz
odeslan e-mail, je vyuzivano pole SendedTo v tabulce NewsletterHistories. Déle obsahuje pole

Receivers — ptijemci, Title — titulek newsletteru a Message — obsah newsletteru.

4.2.1.3 Common

Common (v piekladu spole¢ny) namespace piedstavuje cast, kde jsou implementované
funkce, ptipadné rozsiteni (C# extensions) vyuzivané v n¢kolika riznych ¢astech infrastruktury
(zejména controllery a views).

Pro MVC aplikaci se jedna o misto implementace vlastnich ASP.NET Core tag helpert a

akenich filtra.

4.2.2 ASP.NET Core MVC

Pro vyvoj MVC webové aplikace byl vyuzit CSS framework Foundation dostupny z
https://get.foundation/ a JavaScriptovy framework VuelJS dostupny z https://vuejs.org/.

Pied samotnym zacatkem implementace bylo vhodné sestavit infrastrukturu webové
aplikace. Diagram MVC infrastruktury je zobrazen na obrazku ¢. 18. Jednotlivé objekty
diagramu jsou popsany nize:

e Areas

o MVC architektura pro implementaci dané oblasti, napf.: administrace.
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e Controllers

o Implementace business logiky aplikace.

o Web API

= Implementace business logiky Web API.

e Models

o Implementace datovych modelt pro predavani mezi Controllers a Views.
e ViewComponents

o Implementace komponent pro vykreslovani.

e Views

o Implementace vykreslovaci logiky.

MVC

Controllers ViewComponents

Web API

Obrdzek 18: Infrastruktura MVC aplikace (zdroj: Viastni)
Layout
Témet kazda interakce uzivatele vede k presmérovani napft.: odkaz, odeslani formulate.
Pti kazdém pozadavku s HTML vystupem se pouziva sdilena kostra — tzv. layout.
Layout je soucasti Views, jeho funkci je zamezit duplicit¢ HTML znadek v separatnich
souborech (typicky tag <html>, <head> a Cast <body>).
Zdrojovy kéd _Layout.cshtml obsahuje pres 800 radkt. Nejdilezitéjsi ¢asti jsou:
e HTML kostra,
e meta tagy,
e linkovani CSS soubort,
e linkovani JavaScript soubor,
e menu,
e piihlaseni / registrace,
e pocasi,

e reklama,
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e postranni panel,
e partnefi,
e zapati stranky.
Mezi dulezité CSS soubory patii framework Foundation a dale vlastni stylovaci soubor.
Pro JavaScript soubory to jsou jQuery, VuelS a vlastni JavaScript soubor, ve kterém dochazi
k inicializaci VuelS aplikace slouzici predevsim pro dynamickou interakci v postrannim panelu
a nacitani asynchronn¢ dat, které by zdrzovaly pozadavek.
Ve zdrojovém kodu €. 13 je mozné vidét implementaci dynamického titulku stranky,
ktery uréuje détsky objekt (napt.: Uvod, &lanek, staticka stranka).

@if ((string)ViewData["Title"] == "")

4
L

<meta property="og:title" content="Dojime pro Vas informace">

<meta property="og:type" content="website">

<title>iZUN.eu Univerzitni noviny CZU | Dojime pro Vas informace</title>

}

else

2 7
L

<title>@ViewData["Title"] | iZUN.eu Univerzitni noviny CZU</title>

}
Zdrojovy kéd 13: Dynamicky titulek (zdroj: Viastni)

V ptipadé, ze objekt ViewData s klicem Title je prazdny — zobrazi se vychozi titulek.
Pokud détsky objekt definoval hodnotu do daného objektu s kli¢em, bude titulek stranky
kombinace hodnoty a pevné stanoveného textu ,, | iZUN.eu Univerzitni noviny CZU*. Timto
zpusobem je docileno dynamického titulku stranky primarné€ pro roboty a sdileni ptes socialni
sité.

Dulezitou casti pro uzivatele je postranni panel. Data pro postranni panel spravuje
framework VuelS. Inicializace probiha v souboru app.js. Zjednodusena verze inicializace se
ziskanim dat pocasi je mozna vidét ve zdrojovém kodu €. 14.

Zdrojovy kod definuje proménnou app instanci objektu Vue s prisluSnymi parametry.
Parametr e/ oznacuje, které HTML znacce se ma ptivazat (bind), a ve které hledat zmény.
Parametr mixins slouzi pro spojeni metod t¥idy Vue, které se definuji v dilc¢ich objektech
aplikace. Parametr data slouzi jako pole proménnych, s kterymi VuelS pracuje. Funkce

mounted definuje, co se provede po inicializaci tfidy. V tomto pfipadé probéhne pozadavek
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typu GET na adresu api/Common/Weather. Po dokonceni uspéS$ného pozadavku nastava

pfitazeni hodnoty do proménné weather.

var app = new Vue (
el: "fapr "
mixins: mixins,
data:
weather: 0O,

.’l

mounted: function|()
axios.get (" n/w her™) .then (function (response)

app.weather = .data;

}) .catch (function (error)

Zdrojovy kéd 14: app.js - pocasi (zdroj: Viastni)

Vypis pocasi v souboru Layout.cshtml je mozny vidét ve zdrojovém kédu €. 15.
Zdrojovy kod obsahuje atypicky atribut v-cloak, ktery skryje veskery obsah, dokud neni
inicializovana tfida Vue na nékterém rodiCovském tagu. Atribut v-cloak timto predchazi
zobrazeni textu ,,{{ weather } }* koncovému uzivateli. Po Gspe€sné inicializaci tfidy Vue dojde
k nahrazeni zminéného textu hodnotou proménné uvnitt dvojitych zavorek, tedy proménnou
weather, ktera ¢ini po inicializaci ,,0°. Po dokoncéeni pozadavku GET ve zdrojovém kédu ¢. 14
prob¢hne automatickd aktualizace vypsané hodnoty na pfisluSnou hodnotu ziskanou
z pozadavku.

<div class="small-4 cell text-right show-for-large" id="temperature">
<div class="text-center">
<span class="temp" v-cloak>{{ weather }}</span>
<span class="gray">Meteo CZU</span>
</div>

<img src="~/images/celsium.png" alt="Stupné Celsia">
</div>

Zdrojovy kod 15: Vypis pocasi (zdroj: Vlastni)

View komponenta: Partners

View komponenta Partners je vyuzivana layoutem _Layout.cshtml, ktery nema svij
controller. Data o partnerech jsou ulozena v databazi v tabulce Settings, které se nacitaji

prosttednictvim tfidy DatabaseContext, ktery lze ziskat technikou dependency injection
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v controlleru, pfipadn¢ ve zvlastnich piipadech i ve Views syntaxi @inject. Pro oddg€leni
business logiky (nacteni z databaze) byla zvolena metoda View Component, kterou lze vyuzit
jako vlastni HTML tag, pficemz pii pozadavku dochazi k renderovani na bazi virtudlniho MVC.
Pii nevyuziti metody View Component by se pti kazdé akci musel duplikovat kod pro ziskani
dat a nasledné¢ je predat naptiklad pomoci ViewData objektu.

Business logika komponenty Partners je mozna vidét ve zdrojovém kodu €. 16.

[ViewComponent(Name = "Partners")]

public class PartnersComponent : ViewComponent
{
readonly DatabaseContext db;

public PartnersComponent(DatabaseContext context)
{

db = context;

¥

public async Task<IViewComponentResult> InvokeAsync()

{

return View(new PartnerSettingModel

{
1

Links = (await db.Settings.Where(x => x.Key == "Partners” & x.Name == "Links").SingleOrDefaultAsync())?.Value,
Images = (await db.Settings.Where(x => x.Key == "Partners" &% x.Name == "Images").SingleOrDefaultAsync())?.Value.Replace("\r\n", ""),
Alt = (await db.Settings.Where(x => x.Key == "Partners" &% x.Name == "Alts").SingleOrDefaultAsync())?.Value

s

Zdrojovy kod 16: View Component - Partners (zdroj: Vlastni)

Tiida PartnersComponent dédi zttidy ViewComponent. Je oznaCena atributem
ViewComponent s parametrem Name. Instruktor tfidy obsahuje parametr DatabaseContext,
ktery je ziskan technikou dependency injection. Metoda InvokeAsync provadi business logiku
komponenty — ziskani dat z databaze a vraci je v modelu PartnerSettingModel.

View komponenty je mozné vidét ve zdrojovém kodu €. 17, kde dochazi k pouziti modelu
PartnerSettingsModel a za pomoci dvou for cykll je provadén vypis partneri. Komponentu lze
poté zavolat z jakékoliv View ¢asti za pomoci tagu <vc.partners></vc:partners> nebo syntaxi

@await Component.InvokeAsync(,, Partners “).
@model iZUN.Models.PartnerSettingModel

<div class="partners-container">
<div class="orbit" role="region" aria-label="Partnefi" data-orbit>
<div class="orbit-wrapper">
<ul class="orbit-container">

@for (int i = @; i < (int)Math.Floor((double)Model.ImagesList.Count / 5.0); i++)
{
<1i class="orbi ide @Html.Raw(i == @ ? “is-active" : "")">

orbit-figure">

@for (int j = i * 5; j < Math.Min((i + 1) * 5, Model.ImagesList.Count); j++)

<figure cla

{
<a href="@Html.Raw(Model.LinksList[j])"><img class="orbit-image" src="@Html.Raw(Model.ImagesList[j])" alt="@Html.Raw(Model.AltList[j])"></a>
¥
</figure>
</1i>
}
</ul>
</div>
</div>

</div>

Zdrojovy kod 17: View - Partners (zdroj: Vlastni)
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Uvod

Implementace business logiky uvodni stranky byla provedena v tzv. vychozim
controlleru HomeController. Funkce async Task<IActionResult> Index zpracovava posledni 4
polozky z tabulky Articles a posledni 3 polozky z tabulky Comments. Pii vybéru z tabulky
Articles probihd podminka ¢lanku ve stavu publikace (pole Status v tabulce), a piipadné
publikovat v (pole PublishAt v tabulce) musi byt mensi nebo rovno momentalnimu ¢asu a dnu.
Funkce /ndex vraci akci View s modelem typu ArticlelndexModel obsahujici jen nezbytné nutna
data pro vypis.

V souboru Home/Index.cshtml poté probihd vypis za pomoci Razor Engine a HTML
znacek. Soubor dale obsahuje rozsifeni JavaScriptové tfidy Vue o dynamické nacitani dalSich
¢lankt za pomoci tlacitka.

Clanky a stranky

Implementace business logiky ¢lanki a stranek byla velice obdobna, protoZe stranky jsou
¢lanky bez funkci napi. hlasovani a komentafe. Implementace stranky s vypisem ¢lanka a
¢lankem je provedena v controlleru ArticlesController (v ptipadé statickych stranek
v controlleru PagesController). Controller obsahuje n¢kolik metod:

e Index(category, tag)

o Funkce vraci list ¢lankt s filtrovanim podle vstupnich parametri category
atag.

o URL vzor: ,,clanky/{category?}/{tag?}“.

e Details(category, title)

o Funkce vraci Clanek zpaméti (pokud clanek neni v paméti, je nacten
z tabulky Articles podle pole LinkRewrite — kombinace parametru
category a title a uloZzen do paméti) na zaklad€ parametrt category a title.

o Clanku je provedena inkrementace pole Views o hodnotu 1 a uloZena do
databaze.

o Clanek automaticky doplituje viechny obrazky o odkaz pro rozkliknuti.

o Clanek automaticky nahrazuje v obsahuje ¢&lanku klicové slovo
»{NEJLEPSI KOMENTAR}“ za HTML =znacky pro zobrazeni
nejoblibengjsiho komentare.

o Clanek automaticky nahrazuje v obsahu ¢&lanku klidové  slovo
»{ANKETA:¢islo ankety}“ za HTML znacky pro zobrazeni hlasovaciho

formulafe ankety s ¢islem v klicovém slove.

58



o

Funkce predava prostrednictvim objektu ViewData tfi podobné ¢lanky na
zaklad¢ spolecnych tzv. tagh — v databazi N:M (Articles : ArticleTags)
relace.

URL vzor: ,,{category}/{title}*.

o Vote(id)

o

o

Funkce typu POST vraci odpovéd typu application/json s odpovédi
uspéchu nebo netspéchu hlasovani o oblibenosti ¢lanku s ID podle
parametru id.

Pfi¢ita nebo odedita hlas ¢lanku.

e VoteComment(id)

o

Funkce na stejném principu jako funkce Vote, kde probiha odeslani hlasu

o oblibenosti komentare.

e PostComment(id, comment)

Kalendaf akci

o

Funkce typu POST vraci odpovéd typu application/json s odpovédi
uspéchu a nové vlozenym komentatfem nebo neuspéchu v podobé¢ erroru.
Vstupnimi argumenty jsou id ¢lanku a model comment typu Comment.
Funkce ovéfuje, zda Clanek existuje, je publikovany, nemd zakazané
komentare a ptipadné zda existuje kofenovy komentaf.

Pti spravném postupu probiha zapis do tabulky Comments, je odeslan e-

mail Team Leaderum redakce a autorovi ¢lanku.

Implementace kalendafe akci probihala v controlleru CalendarsController s jedinou

funkci Index (URL ,/kalendar-akci®), kde probihd vybér 10 polozek z tabuly Calendars a

zaroven, kde je pole Start vétsi nez dneSni datum a Cas. Vybér probihd od nejbliz§iho

zacinajiciho data. Vystup je predavan pomoci listu s typem CalendarModel.

Ptipravujeme

Pro implementaci byl zvolen vychozi controller HomeController. Redakce iZUN planuje

vydavani c¢lanku za pomoci Google kalendafe, a tedy funkce Pripravujeme s URL

»/pripravujeme* odesila pozadavek na Google API, kde vybira maximalné 10 polozek fazené

podle data. Na zaklad¢ téchto poloZek je tvofen list s typem ArticlePrepareModel obsahujici

informace o autorovi ¢lanku, nazvu ¢lanku, popisku ¢lanku a data predpokladaného vydani.

59



Redakce
Implementace stranky redakce byla provedena ve vychozim controlleru HomeController
s URL ,,/redakce®. Stranka redakce vypisuje soucasny stav ¢lent redakce a déli se do n¢kolika
sekci na zakladé organizacni role — pole OrganizationUnit v tabulce Users:
e Vedeni
o Predseda
o Mistoptedseda
o Séfredaktor
o Vedouci fotografii
o Vedouci grafikti
o Vedouci organizatora
o Vedouci videoprodukce
o HR
o Socidlni sité
o Tajemnik
e Fotografové
e Qrafici
e Korektofi
¢ Organizatofi
e Redaktofi
e Videoprodukce
e Ostatni
o Programator
e Externisté
Administrace
Administrace byla implementovana pomoci oblasti tzv. Area. Bylo vhodné z pohledu
infrastruktury rozdélit aplikaci na casti, kde administrace predstavuje velkou cast.
V administraci byly implementovany funkce s rozdélenim podle uzivatelské role (kapitola
4.2.1.1, sekce Uzivatelske role):
e Pichled
o Informuje ¢lena redakce, jak dlouho nenapsal zadny ¢lanek.
o Informuje Clena redakce pomoci grafu, kolik napsal ¢lankt a v jaké

kategorii.
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o

o

Clanky

o

o

Informuje ¢lena redakce pomoci grafu, kolik vytvofil galerii.

Informuje clena redakce o jeho nejctenéjSim ¢lanku s poctem zobrazeni.

Umoziuje vytvaret, upravovat a smazat ¢lanek.

Zalozka ,,Moje ¢lanky* zobrazuje list ¢lankt dané¢ho Clena.

Zalozka ,,Nevydané ¢lanky* zobrazuje list nevydanych ¢lankd.

Zalozka ,,VSechny clanky* zobrazuje list o vSech clancich redakce
s informacemi — Nézev, kategorie, Highlight, Pocet zobrazeni, Pocet to se

mi libi, Autor, Stav a Datum vytvofteni.

Stranky

o

o

o

Ankety

o

Galerie

o

Dostupné pouze pro roli ,,Editor* a vyse.
Umoziuje vytvaret, upravovat a smazat ¢lanky
Zalozka ,,VSechny clanky* zobrazuje list o vSech clancich redakce

s informacemi — Nazev, Pocet zobrazeni, Pocet to se mi libi, Autor a Stav.

Umoziluje vytvaret, upravovat a smazat anketu.

Umoziuje vytvaret, upravovat a smazat galerii.

Umoziuje nahravat fotografie s automatickym ptidanim vodoznaku.
Zalozka ,,Moje galerie* zobrazuje list galerii daného ¢lena.

Zalozka ,,VSechny galerie zobrazuje list o vSech galeriich redakce

s informacemi — Nazev, pocet fotek a autor.

Kalendaf akei

o

o

Umoziuje vytvaret, upravovat a smazat akci.
Zalozka ,,VSechny akce* zobrazuje list o vSech akcich s informacemi —

Nazev, kategorie a zacatek akce.

Uzivatelé

o

o

Dostupné pouze pro roli ,,Administrator*.

Umoziiuje spravovat udaje, organizacni roli a systémovou roli uZivatele.

Newsletter

o

o

o

Dostupné pouze pro roli ,,Administrator®.
Vypisuje e-mail a datum vytvoreni odbéru novinek.

Umoziiuje rozeslat newsletter.
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e Feedback
o Umoznuje vytvofit feedback ¢lenovi redakce o chybé webové aplikace.
o Pii vytvoreni odesila e-mail programatorovi.

e Feedbacky
o Dostupné pouze pro roli ,,Administrator®.

o Zobrazuje list vSech feedbackt.

4.2.3 Blazor

Pro vyvoj Blazor webové aplikace byl pouzit CSS framework Bootstrap dostupny z

https://getbootstrap.com/.

Podobné jako u implementace MVC byl sestaven diagram infrastruktury webové
aplikace. Rozdil proti MV C aplikaci je jednoznacny a je zobrazen na obrazku ¢. 19. Protoze je
Blazor WebAssembly projekt rozdélen na tii ¢asti (client-side, server-side a sdilend knihovna),
zatimco MVC jen na jeden (server-side), diagram obsahuje prvky zakladni infrastruktury.
Jednotlivé objekty diagramu jsou popsany nize:

e Wasm.Shared
o Knihovna obsahujici sdileny kod pro klienta a zaroven server.
o Obsahuje pfedevsim datové modely pro piedavani nezbytnych dat pii
pozadavku klient-server.
o Obsahuje ,,Common* ¢ast ze zdkladni infrastruktury s definici, napft.:
fadici atribut.
e Client
o Implementace business logiky klientské aplikace.
o Pages
= Implementace jednotlivych komponent s URL kontextem.
o Shared
= Implementace sdilenych komponent (bez URL kontextu).
= Sdilené komponenty jsou vyuzivané ve sdilenych ¢i jednotlivych
komponentech.
e Server
o Implementace business logiky serverové aplikace.
o Controllers
= Implementace Web API controllerii, které¢ odpovidaji na dotazy

klienta.
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o Data
= Implementace spravy databaze.
= Services
e Implementace sluzeb pro server-side rendering.
o Pages
= Implementace jednotlivych komponent s URL kontextem -
server-side prerendering.
o Shared
= Implementace sdilenych komponent jako u klienta pro server-side
prerendering.
o Tasks
= Implementace tloh na pozadi. Provadi stejnou funkci jako v MVC

aplikaci.

Wasm.Shared

Obrazek 19: Infrastruktura Blazor aplikace (zdroj: Vlastni)

4.2.3.1 Client-side

Klientska cast aplikace je v samostatném projektu iZUN. Wasm.Client. Vystupem jsou
soubory s priponou .dll, které jsou spustény v sandboxu webového prohlizece. Aplikacni logika
byla prevazné programovana v jazyce C#, ktery byl posléze zkompilovan do binarni formy
WebAssembly kodu — wasm.

MainLayout:

Blazor vyuziva soubory s pfiponou .razor, nikoliv .cshtml. Stejné tak jako MVC ma i
Blazor vychozi layout — nejbéznéji oznaceny jako MainLayout. Narozdil od MVC MainLayout
neobsahuje celou kostru HTML, ale pouze obsah téla. To znamena, Ze neobsahuje ani tag

<body>. Pti inicializaci webové aplikace se nacte klientska aplikace a navaze se na kofenovy
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element. Ve vychozim stavu se tento element nazyva app, lze jej upravit v tiidé Startup
klientského projektu.

Zdrojovy koéd MainLayout.razor je vzhledem k MVC tenky, ale na druhou stranu
obsahuje logickou cast, kterd se stara napt.: o nacteni pocasi (v MVC aplikaci v separatnim
souboru app.js). Mezi nejdulezitéjsi casti patii:

e menu,

e prihlaseni / odhlaseni,

e pocasi,

e kostra postranniho panelu,
e zapati stranky.

Na zékladé polozek seznamu vyse je mozné vyvodit, Ze MainLayout spravuje daleko
méné funkci, které nejsou nemozné spravovat (obsah tagu <hiead>) nebo jsou rozlozené na
dil¢i komponenty.

Podobné¢ jako MVC implementuje postranni panel, MainLayout obsahuje kostru, ktera
vold dil¢i komponenty postranniho panelu a je mozné je vidét ve zdrojovém kodu €. 18.
Komponenty <FoodBar> a dal$i jsou definované v samostatném souboru podle nazvu tagu

s ptiponou .razor ve slozce Shared.

id="triple-bar"
iv class="row no-gutters”
class="col-4 col"
href="/stranky/otviracky"” class="text-decoration-none"
src="/images/clocks.png” alt="Hodiny" loading="lazy"
Otviracky

class="col-4 col"
href="/stranky/izun-pruvodce-po-czu-podmante-si-svou-skolu” class="text-decoration-none"
src="/images/hand.png" alt="Ruka" loading="1lazy"
Privodce studenta

class="col-4 col"
href="/videa" class="text-decoration-none"
src="/images/director.png” alt="iZUN TV" loading="lazy"
iZUN TV

B
)

="Calendar”
="Gallery"
="YouTube"

Zdrojovy kod 18: MainLayout — postranni panel (zdroj: Viastni)
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V MVC aplikaci je logika pro ziskavani pocasi umisténa v souboru app.js. Blazor je
plnohodnotny framework obsahujici tfidu H#tpClient, se kterou je mozné provadét HTTP
dotazy. Implementace pro ziskani pocasi je umisténa uvnitt MainLayout.razor a je znazornéna

ve zdrojovém kodu €. 19.

Task OnInitializedAsync()

3ge response = Http.GetAsync("api/Common/Weather™);
response. EnsureSuccessStatusCode();

Weather = ( response.Content.ReadAsStringAsync()).Replace(","”, ".");

Zdrojovy kod 19: MainLayout - Logika pocast (zdroj: Viastni)

Zdrojovy kod ptetézuje funkci OnlnitializedAsync, ktera se zavold hned po inicializaci
komponenty. V bloku #ry dochazi pomoci objektu Http typu HetpClient volani GET na adrese
,,api/Common/Weather*. Vystup HTTP pozadavku je uloZzen do proménné response a nasledné
je provedeno ovéteni uspéSnosti pozadavku funkci EnsureSuccessStatusCode. Nasleduje
precteni hodnoty obsahu pozadavku do proménné Weather. Ve zdrojovém kodu €. 20 je mozné
vidét vypis dané hodnoty pocasi.

class="col-4 text-right d-none d-1g-block d-x1l-block" id="temperature"
class="text-center”

class="temp">PWeather
class="gray">Meteo CZU

src="/images/celsium.png"” alt="Stupné Celsia" loading="lazy"

Zdrojovy kéd 20: MainLayout - vypis pocasi (zdroj: Viastni)
Komponenty
Implementace klientské casti vSech stranek jsou rozdilné proti MVC. Data se zde
predavaji nikoliv modelem uvnitf infrastruktury, ale za pomoci HTTP pozadavkd, jak jiz bylo
ukazano ve zdrojovém kodu &. 20. Uvodni stranka v MVC tvoii pies 250 tadki. V Blazor
aplikaci je to nemnoho pres 100 tadkt. Je to dramatické zmenSeni za pomoci vyuZiti

komponent. Cast Givodni stranky Ize vidét ve zdrojovém kodu &. 21.
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ttp
e LayoutService

iZUN.eu Univerzitni noviny €ZU | Dojime pro Vis informace

d="homepage”

ve embed-responsiv
Model. ImageLarge” alt del.Title" class="embed-responsive-item” loading="lazy"

class="overlay-bar d-none d-md-block"
FModel .Date
(!Model .CommentsDisabled)

"
¢
i

href="EModel.Link#comments"><i class="fas fa-comment-dots" BpModel . Comments

type="button” class="btn shadow-none” [§ ="LikeArticleAsync™><i class="Fl{Model.Liked ? *
BTotallikes

href-"FModel . Link"
FModel . Title

s="mobile d-md-none EJ{ -IsNullorkhiteSpace(Model.Image) > “nc

FModel .Date

(!Model . CommentsDisabled)

href="EModel.Link#comments" class="text-decoration-none”><i class="fas fa-comment-dots" fBModel . Comments
}
type="button” class="btn shadow-none p-0" [ ="LikeArticleAsync™><i class="Fl{Model.Liked

BrotalLikes

” .

fEModel.Title

href-"BModel.Link" class="read">Cist vice

Dal3i &lanky

"articles”

href="/clanky" class="btn btn-warning btn-block text-white rounded-@">PRejit na stranku s Elanky <i class="fas fa-external-link-alt float-right”

Zdrojovy kéd 21: Uvodni stranka - Blazor (zdroj: Viastni)

Tmave zelené elementy napft.: <Title> nebo <Loader> jsou vlastni komponenty, které
usnadnuji vyvoj. Na prvnim fadku je mozné vidét syntaxi @page, ktera ur¢uje URL vzor
komponenty, v tomto ptipad¢ tedy ,,/* znaci jako vychozi stranku aplikace. Déle jsou za pomoci
syntaxe @inject ziskané objekty HttpClient pro tvofeni HTTP dotazii a vlastni sluzby
LayoutService pro spravu rozlozeni stranky.

Nejvétsim problémem SPA aplikaci je bezesporu SEO. Aplikace je nactena pouze
poprvé, a to tedy znamena, ze v ptipad¢ uvodni stranky nacteme néazev stranky (tag <title> -
nikoliv <Title> ve zdrojovém kodu) nékde ze statického souboru, ktery odesle pii prvnim
pozadavku server. V pripad¢, Ze piejdeme na jinou stranku, napf.: ¢lanek, prohlize¢ nadale
neprovadi obnoveni stranky a nenacitd v§e znovu, pouze odnacte komponentu Gvodni stranky
a misto ni nac¢te komponentu ¢lanku. Tento problém je feSen za pomoci vlastniho tagu <T7itle>,
ktery zavola JavaScriptovou metodu a nastavi hodnotu proménné document.title na obsah tagu
<Title>. Je nutné upozornit, ze tato metoda je uzivatelsky pfivétiva, nikoliv pro roboty, ktefi

ve veétsing piipadii neumi interpretovat JavaScript.
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Vlastni komponenta <Loader> je vyuzivana zejména v piipad¢€, Ze uzivatel nema data a
cekd na ne€. Do atributu Object je umistén odkaz na objekt a uvniti komponenty je provedena
podminka. Za ptedpokladu, ze objekt je prazdny, se vypisuje HTML znacky znazoriujici
nacitani v podobé kolecka s animaci. Pokud objekt prazdny neni, vypisuje se obsah uvnitt
znacky <Loader>.

Velka ¢ast zdrojového kodu byla uSetiena pomoci komponenty <ArticleList> vyuzivana
na strance seznamu s clanky a v ¢lanku samotném, komponenté¢ <TopArticles> a

<TopComments> vyuzivané na strance seznamu s ¢lanky.

4.2.3.2 Server-side

Serverova ¢ast aplikace je v samostatném projektu iZUN. Wasm.Server. Tato Cast aplikace
je v nékterych piipadech velice podobna MVC aplikaci.
Controllery:

Aplikace obsahuje pouze 2 standardni controllery: ExternalLoginController spravujici
prihlasovani pomoci externi sluzby (Google, Facebook, atd.) a SitemapController generujici
sitemapu webu v datovém formatu XML.

Web API:

Ostatni controllery jsou ve form¢ Web API (REST sluzby). Ve vétsing piipadil ptijimaji
a odpovidaji s datovym formatem application/json. VSechny tyto controllery se oznacuji
atributem ApiController a dédi pouze ze ttidy ControllerBase. ApiController atribut provadi
automaticky validaci vstupniho modelu a neni tedy potiebova délat manualni kontrolu za
pomoci podminky s proménnou ModelState.IsValid. Pti chybném modelu je automaticky
vracena chyba HTTP 400.

Host.cshtml:

Soubor _Host.cshtml obsahuje kostru HTML (tagy <html>, <head>, <meta>, <body>) a
chova se jako Razor Page. Zaroven nahrazuje soubor index. html, ktery je vytvoten pfi zaloZzeni
projektu Blazor WebAssembly (klientska cast). ASP.NET Core nadale slouzi jako
zprostiedkovatel dat. Je mozné vypisovat pomoci Razor Page obsah pfi prvotnim pozadavku.
Pro zménu souboru bylo zapotiebi zménit mapovani v souboru Startup.cs ze souboru
index.html na stranku _Host.

Dalsi vyhodou souboru _Host je moznost vyuziti Blazor server-side. Za pomoci server-
side verze Blazoru je mozné zpétné podporovat staré prohlizece, které nemaji implementované
WebAssembly. Jedna se ptedevsim o prohlize¢ Internet Explorer nebo starsi verze Safari.

Inicializace Blazor aplikace je mozné vidét ve zdrojovém kodu €. 22.
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(iZUN.Server.App)" ="ServerPrerendered”

id="components-reconnect-modal” class="components-reconnect-hide my-reconnect-modal"

id="blazor-error-ui”
DoSlo k neocekavané chybé!
href="" class="reload">Nacist znovu
class="dismiss" > X

Zdrojovy kéd 22: Inicializace Blazor aplikace (zdroj: Viastmi)

Vlastni tag ASP.NET Core <component> inicializuje Blazor aplikaci typu
iZUN.Server.App s modem ServerPrerendered. To znamena, zZe celé aplikace je pfi pozadavku
vyrenderovana na serveru. Tato funkce je vhodna zejména pro roboty, ktefi neumi interpretovat
JavaScript jako webové prohlizece. Obsah pozadavku by pro né¢ byl prazdny, coz neni vhodné,
pokud ma byt web indexovan na vyhledavacich.

JavaScript kod ve zdrojovém kodu €. 23 poté zkousi, zda je podporovany modul
WebAssembly. Pokud je ptitomen, je provedena inicializace WebAssembly klienta, v opaéném
pfipad¢ se provede inicializace Server-side klienta prostfednictvim SignalR spojeni se

s€rverem.

WebAssembly === “object” && WebAssembly. instantiate tion")
module WebAssembly .Module(Uint8Array.of (8xa, @x61, Ox , exe1, 0xee

(module WebAssembly.Module)
WebAssembly. Instance(module) WebAssembly. Instance;

HO;
script document .getElementById("blazor-scrip
(!supported)

(/MSIE \d|Tr .*rv:/.test(navigator.userAgent))
document .urite( ' <script s js/blazor.polyfill.mi

document .write("<script src=\"

document . getElementById innerHTM|

document .write("<scri
document .write("<script sr

Zdrojovy kod 23: JavaScript - WebAssembly podpora (zdroj: Viastni)
V ptipadé, Ze prohlize¢ nepodporuje WebAssembly je serverova ¢ast aplikace vyuzivana
plné, protoZze implementuje klientskou cast srozdilem, Ze vyuZiva serverové sluzby (v

diagramu Data — Services) registrované v souboru Startup namisto HTTP dotazt.
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Posledni ¢ast, kterou zastit'uje soubor Host je podpora dynamickych meta tagl a ndzvu
stranky pro SEQO. Microsoft na tuto ¢ast pii prvotnim vydani nemyslel a bude pravdépodobné
pfidana v .NET 5. Ve zdrojovém kodu €. 24 je mozné vidét ¢ast feSeni, kde za pomoci
Request.Path.Value proménné je mozné ziskat cestu, kterou uzivatel nebo robot pozaduje.
Funkci string.Split je mozné cestu rozd¢lit na kousky a porovnat je se vzorem odpovidajici
¢lanku. V piipad¢, ze vzor cesty je uréen pro dynamické stranky, je z databaze vybran titulek a
ptipadné popisek, které jsou dosazeny do ptislusnych tagh. Timto je zarucena podpora i pro

roboty, ktefi dosud nepodporuji interpretaci JavaScriptu.

path = Request.Path.Value;
[] split = path.Split('/', StringSplitOptions.RemoveEmptyEntries);
(split.Length > @)

(split[e])

a:
ViewData["T

H

"redakce
ViewData[

"videa":
ViewData["Title"] =

H

“kalenda
ViewData[ g “Kalendar ak

“Clanky";

“hledat™:
ViewData["Title"] "Hledat";

H

category = split[e];

(split.Length > 1 &% split[1] != "api”)
{
result = db.Articles.Include(x => x.Cover).Where(x => x.LinkRewrite == split[1]).Select(x => { x.Title,
x.Description, x.Cover.MediumThumb }).AsNoTracking().FirstOrDefaultAsync();

(result != )
= result.Title;
1= .IsNullOrWhiteSpace(result.Description) ? : result.Description.Length > 160 2

result.Description.Substring(@, 168) + “..." : result.Description;

! .IsNullOorEmpty (result.MediumThumb))
ViewData["OgImage"] = $"/clanky/{result.MediumThumb}";

Zdrojovy kod 24: SEO - Request.Path.Value (zdroj: Vlastni)
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4.3 Porovnani

Pro porovnani byly zvolené piislusna kritéria, které jsou spjaté s aplikacemi. Zvolené
parametry pro porovnavani:
e Celkova velikost a rychlost stranky
o prvniho nacteni
o druhého nacteni (soubory jsou cachované)
o pfinavigaci webem
e Hodnoceni PageSpeed Insights
e Pocet radkt zdrojového kddu (bez externich knihoven)
Porovnavani webovych aplikaci probihalo pro aplikaci postavenou na ASP.NET Core

MVC na adrese https://mvc.izun.eu. Pro aplikaci postavenou na Blazor frameworku na adrese

https://izun.eu.

4.3.1 Celkova velikost a rychlost stranky pri prvnim nacteni

Prvotnim nactenim stranky se rozumi nacteni Uvodni stranky, kdy prohlize¢ mél
vymazanou cache. Testovani probihalo za pomoci nastroje Chrome DevTools verze 86
s pfipojenim na optické siti o rychlosti 200 Mbps.

MVC

Name Type Initiator  Size Time Waterfall

B mvcizuneu document Other 104kB 373 ms ¢
B js?id=UA-108944234-1  script (index) 0B 465ms
B font-awesome.min.css stylesheet (index) 7.1kB 27 ms
B lightbox.min.css stylesheet (index) 10kB 356 ms
B froala_style.min.css stylesheet (index) 1.7kB 32 ms
B froala_editor.pkgd.min.... stylesheet (index) 6.9 kB 55 ms
B animate.min.css stylesheet (index) 3.7 kB 41 ms
B app.min.css?v=)3ANQ... stylesheet (index) 328kB 253 ms

B vueminjs script (index) 29.0 kB 68 ms

B css?family=Open+San... stylesheet app.mi... 946 B 36 ms
B axios.minjs script / Redirect  (index) 155B 129 ms
] vee-validate.min,js script (index) 181kB 124 ms

90 requests 3.2 MB transferred 5.6 MB resources  Finish: 11.91 s Load: 1.92 s

Obrazek 20: Prvni nacteni MV C (zdroj: Vlastni)
Na obrazku ¢. 20 je mozné vidét vodopad naéitani webové stranky. Uvodni dokument ma
velikost 10.4 kB a je nacten za 373 ms. Na spodni 1i§té je mozné vidét, ze bylo provedeno
celkem 90 dotazi pro nacteni celé stranky. Celkova velikost pii prvnim nacteni uvodni stranky

je 3.2 MB dat a nacteni trvalo 1.92 s.
70



Blazor

Name Type Initiator Time Waterfall

B izuneu document Other 87kB 395ms *
B js?id=UA-108944234-1 script (index) 0B 252ms
B froala_style.min.css stylesheet (index) 1.7kB 99 ms
B froala_editor.pkgd.min.... stylesheet (index) 7.1kB 97 ms
B cropper.min.css stylesheet (index) 14 kB 98 ms

B dropzone.min.css stylesheet (index) 16 kB 98 ms

B lightbox.min.css stylesheet (index) 12kB 203 ms
B app.css?v=YgK77WXiP... stylesheet (index) 598kB 135ms
B js.cookie.minjs script (index) 13 kB 49 ms
B css?family=Open+Sans... stylesheet app.css... 13kB  89ms
B jquery.minjs script (index) 281kB 93 ms
B bootstrap.min.js script (index) 139kB 64 ms

151 requests 8.6 MB transferred  16.5 MB resources  Finish: 4.34 s Load: 1.30 s
Obrazek 21: Prvni nacteni Blazor (zdroj: Viastni)

Na obrazku &. 21 je mozné vidét znovu vodopad, tentokrat aplikace Blazor. Uvodni
dokument ma pouze 8.7 kB, ale ma mensi prodlevu nacitani v podobé 395 ms. Prodlevu
ovliviiyje predevsim server a konektivita (s kazdym dotazem je jind). Pro nacteni stranky bylo
provedeno 151 dotazil, coz je velké zhorSeni. Jen 50 dotazi tvofi soubory Blazor aplikace
s ptiponou .dll. DalSim zhorSenim je celkovy ptfenos dat, kdy celkova velikost pii prvnim

nacteni ivodni stranky je 8.6 MB. Blazor aplikace je v celkovém nacitani rychlejsi o 620 ms.

4.3.2 Celkova velikost a rychlost stranky pri druhém nacteni

Druhym nactenim stranky se rozumi nacteni tvodni stranky, kdy prohlize¢ ma ulozené
obrazky, CSS, JavaScript nebo .dll soubory v cache paméti.
MVC

Name Type Initiator ~ Size Time Waterfall

B mvcizuneu document Other 104kB 395ms Wmm
B js?id=UA-108944234-1  script (index) 0B 148 ms
B logo.svg svg+xml (index) (memory ca... 0 ms
[ logo_small.svg svg+xml (index) (memory ca... 0Oms
[ celsium.png png (index) (memory ca... Oms
B 7168a57ab13183c0992... png (index) (memory ca... Oms
B 4ff8d4f2a79ce86f84bb... png (index) (memory ca... Oms
B 919305fdaf91525b94f... png (index) (memory ca... 0ms
B d1ac0916719952f9141f... jpeg (index) (memory ca... Oms
W clocks.png png (index) (memory ca... 0Oms
] hand.png png (index) (memory ca... 0Oms

B director.png png (index) (memory ca... 0Oms

89 requests 368 kB transferred 5.6 MB resources  Finish: 1.81 s Load: 1.74 s

Obrazek 22: Druhé nacteni MVC (zdroj: Vlastni)
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Na obrazku ¢. 22 je mozné vidét vodopad druhého nacteni webové aplikace MVC.
Uvodni dokument mé&l v tomto pozadavku horsi odezvu. Celkové bylo preneseno 368 kB dat
v 89 pozadavcich. Nacteni stranky trvalo 1.74 sekundy.

Blazor

Name Type Initiator ~ Size Time Waterfall
B izuneu document Other 88kB 384ms W

B js?id=UA-108944234-1  script (index) 0B 48ms

B logosvg svg+xml (index)  (memory ca... 0ms

@ logo_small.svg svg+xml (index) (memory ca... 0ms

@ celsium.png png (index) (memory ca... 0Oms

B 7168a57ab13183c0992... png (index) (memory ca... Oms
B 91f9305fdaf91525b94f... png (index) (memory ca... 0ms
B 6e81330f7a9af023209f... png (index) (memory ca... 0ms
[ 11275283ffa1f81996bf... jpeg (index) (memory ca... 0Oms
B a83a61d23039806c5f3... Jpeg (index) (memory ca... Oms
B d1ac0916719952f9141f... jpeg (index) (memory ca... 0ms
B 4ff8d4f2a79ce8684bb... png (index) (memory ca... 0Oms

75 requests 277 kB transferred 4.2 MB resources  Finish: 2.10 s Load: 748 ms

Obrazek 23: Druhé nactent Blazor (zdroj: Vlastni)

Na obrazku ¢. 23 je mozné vidét vodopad druhého nacteni Blazor aplikace. Celkove bylo
preneseno 277 kB dat v 75 pozadavcich. Nacteni stranky trvalo 748 ms.
Lze tedy konstatovat, ze Blazor aplikace si vede ve vSech smérech lépe od druhého

nacteni.

4.3.3 Celkova velikost a rychlost stranky pFi navigaci webem

Pro porovnani navigaci webem byla vybrana podstranka ,,Clanky®, protoZe je casto
nav§tévovana uzivatelem, a to za podminek bez vymazani cache. Navigaci webem se rozumi
nacteni stranky ,,Clanky* bez vymazani cache.

MVC

Name Type Size Time Waterfall
11.2kB 688 ms !
0B 159ms

(memory ca... Oms

B danky document
B js?id=UA-108944234-1  script

B logosvg svg+xml
@ logo_small.svg svg+xml
B celsium.png png

B 4ff8d4f2a79ce86f84bb... png
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=]
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=]

(memory ca... Oms

Q.
&
=
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91 requests 584 kB transferred 5.4 MB resources  Finish: 11.61s Load: 1.81s

Obrazek 24: Navigace webem MVC (zdroj: Vlastni)
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Na obrazku ¢. 24 je mozné vidét vodopad pii nacitani podstranky ,,Clanky*“. Pro naéteni
stranky bylo zapotiebi celkove 91 pozadavki o celkové velikosti 584 kB s casem 1.81 sekundy.
Blazor

Name Type Initiator  Size Time Waterfall

B o/ fetch dotnet.... 534 ms ®
B TopArticles fetch dotnet.... 440 ms
B TopComments fetch dotnet.... 262 ms

B 7168a57ab13183c0992... png Other 262 ms
B 42e029392db77a365d... jpeg Other PAVE S
B acefe6da373a0490e8... png Other 225 ms

6 requests 174 kB transferred 172 kB resources
Obrdzek 25: Navigace webem Blazor (zdroj: Viastni)
Na obrazku ¢. 25 je mozné vidét vodopad pii naéitani podstranky ,,Clanky* klientské
aplikace Blazor. Pro nacteni stranky bylo zapotiebi celkem 6 pozadavkl o velikosti 174 kB.

Prvni pozadavek obsahujici data ¢lank ma velikost pouze 4.4 kB a byl nacten za 534 ms. Po

tuto dobu se uZzivateli zobrazuje indikator nacitani a viici MVC je jednoznacné rychlejsi.

4.3.4 Hodnoceni PageSpeed Insights

Hodnoceni nastroje Google PageSpeed Insights je dulezité z pohledu indexace webovym
vyhledavacem. Zaroven nastroj odhaluje slabiny webové aplikace at’ uz v podobé pomalého
serveru, nebo Spatné konfigurace cache. Vystupem testu je skore v rozmezi 0 az 100 jak pro
mobil, tak pro desktop. Je dilezité poznamenat, Ze test se chova, jako kdyby stranku nikdy
predtim nenavstivil.

Google PageSpeed Insights test obsahuje 6 zakladnich metrik:

¢ First Contentful Paint
o Oznacuje Cas, kdy je vykreslen prvni text nebo obrazek.
e Speed Index
o Oznacuje Cas, za jak dlouho byl vidét obsah stranky.
e Largest Contentful Paint
e Time to Interactive
o Oznacuje Cas, za jak dlouho je stranka plné interaktivni.
e Total Blocking Time
o Suma Casu mezi First Contentful Paint a Time to Interactive, kdy je lloha

del$i nez 50 ms.
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e Cumulative Layout Shift
o Oznacuje miru pohybu viditelnych objekti v okné€ pfi nacteni.

Vsechny nasledujici testy znastroje Google PageSpeed Insights byly pro webové
aplikace ASP.NET Core MVC i Blazor testované 5x. Vysledky testd byly podobné v ramci
skore s rozdilem 2-3 body.

MVC
Mobil:

32

https://mvc.izun.eu/

- 9-49 50-89 == 90-100 (O
Lab Data = =
First Contentful Paint 3.9s A Time to Interactive 124s
Speed Index 54s A Total Blocking Time 1,110 ms
A Largest Contentful Paint | 5.3s @ Cumulative Layout Shift i 0.069
o| [@awom| [@eswens| [(@ swre & s @ siione | | Qsansie
T LLEEE
Opportunity Estimated Savings
A Serve images in next-gen formats 9.15s v
A Remove unused JavaScript —— 4,655 v
A Eliminate render-blocking resources —— 2.95S v
A Efficiently encode images — 21S v
A Remove unused CSS m— 1.05s v
A Reduce initial server response time = 0.55s v

Obrazek 26: PageSpeed Insights MVC mobil (zdroj: Viastni)

Na obrazku €. 26 Ize vidét vystup hodnoceni MVC pro mobil, které ziskalo skore 32 bodil.
Velka Cast penalizace je za Spatnou kompresi obrazki a test doporucuje vyuZit tzv. ,,next-gen*
formaty. Pfi vyuziti next-gen formati by se zajist¢ dosahlo lepSich vysledkt, ale staré

prohliZzece jako Internet Explorer nebo starSi verze Safari by jej neumély zpracovat.
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Desktop:

https://mvc.izun.eu/

- 0-49

Lab Data

First Contentful Paint

A Speed Index

@ Largest Contentful Paint

Opportunity

A Serve images in next-gen formats
Remove unused JavaScript
Eliminate render-blocking resources

A Reduce initial server response time
Efficiently encode images

Remove unused CSS

50-89

1.0s

46s

128

= 98-108 (D)
Time to Interactive 27s
Total Blocking Time 240 ms

Cumulative Layout Shift | 0.033

ooy

Estimated Savings

1.72s ~

0.68s v

0.53s v

—— () 52s

0.32s v

0.19s v

Obrazek 27: PageSpeed Insights MV C desktop (zdroj: Vlastni)

Na obrazku ¢. 27 je mozné vidét vystup hodnoceni MVC pro desktop, které ziskalo 73
bodul. Penalizace je zde znovu za Spatnou kompresi obrazki a dale za Speed Index, ktery
predstavuje, jak rychle je zobrazen obsah. V cervenych cislech se ocita i polozka odezvy

serveru. Tuto polozku neni mozné z pohledu vyvoje ovlivnit (v dobé testu mohl byt server

vytizen jinymi zakazniky).
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Blazor

Mobil:

~
17

https://izun.eu/

- 0-49 50-89 == 90-100 (O

Lab Data =

First Contentful Paint 2.8s A Time to Interactive 38.6s
A Speed Index 15.6s A Total Blocking Time 3,070 ms
A Largest Contentful Paint | 39.1s @ Cumulative Layout Shift i 0
S S S S S S S ———

Q oo

Qe i [Qcarom] [@eesion || [Queion| [y simsi| [@asarons| (@ sios
o
EE8

Opportunity Estimated Savings

A Serve images in next-gen formats —————— ] 65 S

A Preload key requests —— 4,98 S~

A Efficiently encode images — 21S v

A Eliminate render-blocking resources — 1.11s v
Defer offscreen images - 0.75s v
Remove unused JavaScript 0.75s v

A Reduce initial server response time = 0.6s v
Remove unused CSS » 0.45s v
Minify CSS + 0.15s
Avoid serving legacy JavaScript to modern 0.15s v
browsers

Obrazek 28: PageSpeed Insights Blazor mobil (zdroj: Viastni)

Na obrazku ¢. 28 lze vidét vystup hodnoceni Blazor aplikace pro mobil, které ziskalo
pouhych 17 bodt. Velka ¢ast penalizace je udélena predevsim za pomalé nacitani (Speed Index
je proti MVC mobilu az 3x horsi, stejné tak Time To Interactive a Largest Contentful Paint) a
velkou velikost aplikace, kterd ma minimalné¢ 8 MB pfi prvnim nacteni. Kladn¢ je hodnocen

Cumulative Layout Shift — tedy uzivatelské prvky nebyly pfi nacitani nijak posunuty.
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Desktop:

30

https://izun.eu/

= 9-49 50-89 == 9p-100 ()

Lab Data a =

® First Contentful Paint 0.8s A Time to Interactive 9.0s
A Speed Index 3.5s A Total Blocking Time 540 ms
A Largest Contentful Paint 9.3s @ Cumulative Layout Shift i 0.052

[1H]
|&
[I1H]
|
1]

Opportunity Estimated Savings

A Serve images in next-gen formats —— ] 12§ v

Preload key requests 0.78s v
A Reduce initial server response time —  (0.51S v
Efficiently encode images 0.32s v
Eliminate render-blocking resources 03s v

Obrazek 29: PageSpeed Insights Blazor desktop (zdroj: Viastni)

Na obrazku €. 29 je mozné vidét vystup hodnoceni Blazor aplikace pro desktop, které
ziskalo 30 bodl a znamena to propad proti MVC. Opakuje se stejny problém s dlouhym
nacitanim aplikace, kterd vede k penalizaci (Time to Interactive a Largest Contentful Paint).

Speed Index je proti MVC rychlejsi o 1.1 sekundy

4.3.5 Pocet radki zdrojového kodu
Pocet fadkti zdrojového kodu je ziskan za pomoci piikazové tadky Git Bash s ptikazem
git Is-files | xargs wc -I. Vystupem je list fadki, kde kazdy tadek obsahuje cestu k souboru a

pocet fadkd. Na poslednim fadku je suma ve vSech souborech.

V tabulce €. 1 je mozné vidét, ktera webova aplikace méla kolik fadkd ve zdrojovém

kodu. Byly prochazeny pouze soubory s piiponou .cs, .cshtml a .razor.

77



Tabulka 1: Pocet radki zdrojového kodu v projektech (zdroj: Viastni)

Blazor Blazor MVC
Projekt Pocet fadkli | Pocet Fadka | Pocet iradki
Client 8630
Server 12310 22896 25165
Shared 1956

Na zéklad¢ souctu fadka v dil¢ich projektech webové aplikace Blazor — 22896 je vuci

aplikaci MVC o 2269 tadkd kratsi a zaroven aplikace vykazuje stejné funkce.
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S Vysledky a diskuse

Vysledkem prace je porovnani dvou webovych aplikaci ve studentské organizaci
iZUN.eu. Prvni aplikace byla zalozena na navrhovém vzoru MVC a druha na frameworku
Blazor.

Na zékladé dvouletého provozu webové aplikace zalozené na ASP.NET Core MVC lze
konstatovat, Ze jde o vhodnou technologii pro implementaci webovych stranek na téma online
zpravodajstvi. Stejné tak je mozné vyuzit webovou aplikaci postavenou na technologii Blazor.
Hlavni vyhoda technologie Blazor frameworku je, ze ptispiva ke zlepSeni UX, kdy pii navigaci

neni zapotiebi obnovit stranku.

¥ o

5.1 Podpora starSich prohliZzecu

Tabulka ¢. 2 — Podpora prohlize¢li zaznamenava piehled podporovanych prohlize¢d
v ramci webové aplikace MVC a Blazor. U webové aplikace na bazi MVC nemusela byt feSena
podpora prohlizecd, nebot’ technologie nijak nelimituje podporu prohlizecti. Naopak nova
technologie Blazor neni podporovana v nékterych prohlizecich, zejména starSich. V ramci
diplomové prace byl implementovan miniaturni JavaScript kod, ktery zjisti, zda je podporovan
WebAssembly modul. Pokud je podporovan, nacte se WebAssembly aplikace, v opaéném

ptipad¢ je pouzit Blazor mod server-side rendering s polyfill knihovnou.

Tabulka 2: Podpora prohlizecii (zdroj: Vlastni)

Prohlizeé MVC Blazor

Server-side rendering
C . s polyfill knihovnou +
Apple Safari, veetn¢ 105 v WebAssembly od verze 11 a

vyse.

Server-side rendering
s polyfill knihovnou +
Google Chrome, vcetné Androidu v
WebAssembly od verze 57 a

vyse.

Server-side rendering
s polyfill knihovnou +

Microsoft Edge v
& WebAssembly od verze 16 a

vyse.
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Pouze server-side rendering
Microsoft Internet Explorer v
s polyfill knihovnou.
Server-side rendering
s polyfill knihovnou +
Mozilla Firefox v powy
WebAssembly od verze 53 a
vyse.
5.2 SEO

ASP.NET Core MVC technologie ma vyhodu — jedna se pouze o server-side technologii.
S HTML kostrou lze manipulovat nejcastéji za pomoci objektu ViewData, ptipadné podle
vlastni architektury. Cely render stranky probiha na stran¢ serveru a robot dostava vSechny
informace bez potfeby interpretace JavaScriptu.

Blazor technologie, zejména WebAssembly ¢ast, ktera se spousti v klientské ¢asti, narazi
na problém inicializace az na stran¢ klienta. VEtsi ¢ast robott stahuji pouze HTML obsah bez
nasledné interpretace JavaScript kodu ¢i WebAssembly. Timto cela technologie trpi na SEO
v ptipadé¢ chybéjiciho server-side prerenderingu. Dal§im problémem je chybéjici implementace
ze strany Microsoftu pro zménu meta tagl a nadpisu stranky. Programator je v soucasné situaci
nucen provést implementaci vlastniho feSeni.

V ramci diplomové prace je tento problém feSen za pomoci server-side prerenderingu a
rozdélenim URL cesty pozadavku. Vystupem je obsah identicky MVC aplikaci, ktery posléze
inicializuje WebAssembly nebo server-side klienta. Ve WebAssembly je dale implementovan
vlastni tag <Title>, ktery pomoci JavaScript méni nadpis stranky. Pfehled podpory SEO pro

roboty je mozné vidét v tabulce €. 3.

Tabulka 3: Podpora pro roboty (zdroj: Vlastni)

MVC Blazor

PIna podpora pro roboty pouze s vynucenym
Plna podpora pro roboty.

server-side pre-renderingem.

5.3 Rychlost a velikost

Prvni ¢ast porovnani webovych aplikaci v praktické ¢asti tvofily testy z nastroje Chrome
DevTools verze 86 s pfipojenim na optické siti o rychlosti 200 Mbps. Vysledky testll jsou
zaznamenané v tabulce ¢. 4. ASP.NET Core MVC bylo v parametrech velikost dat celkem a

pocet dotazii u akce prvni nacteni lepsi nez Blazor framework. V ostatnich parametrech/akcich
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vykazoval Blazor framework lepsSich vysledki. Predevs§im akce navigace webem ma velké
rozdily v parametrech. Je na mist¢ zminit, Ze velikost 8.6 MB pii prvnim nacteni Blazor
aplikace je 2,68x vyssi nez u ASP.NET Core MVC, coz mliZe pro nékteré uzivatele mobilnich

zafizeni znamenat dlouhé naditani.

Tabulka 4: Chrome DevTools vysledky (zdroj: Viastni)

AKkce Parametr MVC Blazor Rozdil
Velikost
2.7kB
dokumentu
Velikost dat
Prvni nacteni 5.4 MB
celkem
Pocet dotazu 61
Doba nacteni 620 ms
Velikost dat
91 kB
celkem
Druhé nacteni
Pocet dotazu 14
Doba nacteni 992 ms
Velikost dat
410 kB
) celkem
Navigace
webem Pocet dotazu 85
Doba nacteni 1276 ms

e horsi vysledek © lepsi vysledek
Google PageSpeed Insights testy ohodnotily ASP.NET Core MVC kladné€ v porovnani
s Blazor frameworkem, velké rozdily jsou hlavné u desktopové verze. Vysledky testl jsou
zaznamenan¢ prehledné v tabulce ¢. 5. ASP.NET Core v mobilni verzi ziskal o 15 bodi vice
nez framework Blazor a u desktopové verze ziskal o 43 bodt vice. Naopak Blazor framework
vynikal v parametru First Contentful Paint neboli prvni vykresleni textu ¢i obrazku s vysledkem
2.8 sekund u mobilniho zafizeni (zrychleni 1.1 sekund) a u desktopového zatizeni 0.8 sekund

(zrychleni 0.2 sekund).

81



Tabulka 5: Google PageSpeed Insights vysledky (zdroj: Vlastni)

Mobil Desktop
Parametr MVC Blazor Rozdil MVC | Blazor | Rozdil
First Contentful Paint . 2.8s 1.1s
Speed Index
Laregst Contentful
Paint

Time to Interactive 26.2's

Total Blocking Time 1 960 ms

Cumulative Layout
Shift

Celkové skore

e pomaly © dostacujici © rychly

Blazor WebAssembly v ostatnich parametrech ziskava Spatné hodnoceni predevSim v
dasledku velké velikosti klientské aplikace (soubory s ptfiponou .dll). Na zaklad¢ vysledkt Ize
konstatovat, Ze se aplikace Blazor WebAssembly nehodi pro uzivatele mobilnich zatizeni,
protoZe je naro¢na na prenos dat a vypocetni vykon, ktery ovlivituje vykresleni. Pfenos dat na
mobilnich zafizenich miize byt u nékterych uzivateli s nizkym datovym tarifem kritickym

faktorem.

5.4 Zdrojovy kod

Implementace webové aplikace na ASP.NET Core MVC obsahovala o 2269 fadka kodu
vice nez nova technologie Blazor (pfehled v tabulce ¢. 6). Je nutné poznamenat, Ze web byl
koncipovan na technologii Blazor pro podporu co nejvice starSich prohlize¢l a tim padem
obsahuje nékteré komponenty dvakrat z divodu pouziti jinych metod pro ziskdvani dat (HTTP,
sluzba uvnitt aplikace).

Z hlediska vyvoje je subjektivnim nazorem autora jednodussi vyvoj s technologii Blazor,
protoze komponenty nejsou nijak striktné vazané jako views s controllery v ptipadé ASP.NET

Core MVC. Christian Findlay taktéz uvadi, Ze pro vyvoj aplikaci by mél byt zvolen Blazor s
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tvrzenim ,,Development teams with C# experience should consider Blazor for their next web

app.“ [50].
Tabulka 6: Prehled velikosti zdrojového kédu (zdroj: Vlastni)

Pocet radku

Blazor MVC Rozdil

22896 25165 2269

5.5 Srovnani kritérii

Tabulka 7: Prehled srovnani kritérii (zdroj: Vlastni)

Nazev kritéria Blazor MVC Rozdil
Celkova velikost pfi prvnim nacteni 5.4 MB
Celkova velikost pti druhém nacteni 91 kB
Celkova velikost pfi navigaci webem 410 kB
Rychlost pfi prvnim nacteni 620 ms
Rychlost pti druhém nacteni 992 ms
Rychlost pti navigaci webem 1276 ms
Hodnoceni PageSpeed Insights — 73
desktop (0-100)
Hodnoceni PageSpeed Insights — 5
mobil (0-100)
Pocet fadkt zdrojového kddu 2269

e horsi vysledek © lepsi vysledek

Tabulka ¢. 7 — Ptehled srovnani kritérii zaznamenava vysledky kritérii z kapitoly 4.3 —
Porovnani. Postupy méfeni jednotlivych kritérii jsou uvedeny v podkapitolach zminéné
kapitoly 4.3. Vysledky jednotlivych kritérii byly podrobnéji popsany v piedchozich kapitolach
Rychlost a velikost a Zdrojovy kod. Kritérium celkova velikost a rychlost byly provadény
v ramci spoleéného méfeni v podkapitolach 4.3.1, 4.3.2 a 4.3.3. Kritérium hodnoceni
PageSpeed Insights bylo provedeno v kapitole 4.3.4 a kritérium pocet rdadkii zdrojového kodu
v kapitole 4.3.5.

83



5.6 Moznosti rozsireni

V ramci diplomové prace nebyla provadéna implementace webové aplikace, kterd je
postavena pouze na Blazor server-side. Timto by technologie mohla v prvnim nacteni
konkurovat ASP.NET Core MVC, protoze neobsahuje velké soubory s ptiponou .dll, které se
spousti na strang klienta, ale obsahuje pouze tenkého klienta pro komunikaci se serverem.

Dalsi rozsifeni, které by mohlo posunout technologii Blazor viici ASP.NET Core MVC,
se dockd v budoucim rozsiteni .NET 5 nebo pozd¢ji. .NET 5 predevsim mifi na optimalizaci
Blazor WebAssembly. Autor diplomové prace predpoklada dosahnuti lepsich vysledkl v ramci
testll za nasledujicich podminek:

e Server podporujici Brotli kompresi.
o Brotli komprese piinasi proti GZip kompresi mensi soubor primérn¢ az
o 15 %.
o Lepsi komprese obrazkil za cenu ztraty kvality.
e Vykonngjsi server.
e Vyuziti budouci .NET 5 frameworku pro optimalizaci WebAssembly.
e Vyuziti funkce Ahead of Time v budoucim .NET 6 frameworku pro slouceni .dll

soubort do jednoho a komplikace do nativniho WebAssembly.
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6 Zavér

V teoretické casti v kapitole 3.1 — Webové technologie byla nejprve provedena
charakteristika soucasnych webovych technologii. Bylo vymezeno rozdé€leni na client-side a
server-side technologii, pouzivané protokoly a nejcastéjsi datové formaty. Byla predstavena
technologie WebAssembly fungujici v sandboxu webového prohliZece, ktera umoziuje vyuzit
prakticky jakykoliv programovaci jazyk pro programovani klientské aplikace. Také byly
predstavené nastroje pro testovani rychlosti a vykonu webovych stranek.

Kapitola 3.2 — ASP.NET Core MVC je zameétend na charakteristiku technologie
ASP.NET Core s navrhovym vzorem MVC. Byla ptedstavena historie technologie od roku
2002. V kapitole je popsan zivotni cyklus pozadavku a dal$i funkce jako napf.: routing nebo
model binding.

Bylo provedeno ptedstaveni nové technologie v kapitole 3.3 — Blazor. Kapitola obsahuje
charakteristiku technologie a vyhod, které ptinasi. Klicovou funkci této technologie jsou tzv.
komponenty. Technologie umoziiuje dvé podoby: client-side pomoci technologie
WebAssembly a server-side prostiednictvim SignalR komunikace.

Byla ptfedstavena obdobna feSeni od autorGt Xiaoli Mao, Shanin Tamjidi a Christiana
Findlaye. Prvni feSeni porovnava vykon frameworku Symfony, ASP.NET MVC a Node.js.
Druhé feseni srovnava Single Page App a Multi Page App v ramci SEO. Tteti feSeni srovnava
tradi¢ni webové aplikace a Single Page App — Blazor.

V praktické casti bylo ovéfeno na zdkladé vytvoteni a otestovani dvou realnych
webovych aplikaci, Ze 1ze vyuzit jak ASP.NET Core MVC, tak Blazor framework pro online
zpravodajstvi. Implementace probihala ve studentské organizaci iZUN.eu za pomoci
vyvojového prostfedi Visual Studio. Webova aplikace zalozena na ASP.NET Core MVC
fungovala na domén¢ izun.eu od 12. tnora 2018 do 28. zafi 2020, kdy byla nahrazena
technologii Blazor. Na zakladé funkéniho nékolikaleté¢ho provozu je technologie ASP.NET
Core MVC vhodna pro implementaci v online zpravodajstvi. Byly nalezeny nedostatky
v podob¢ chybéjici podpory u frameworku Blazor WebAssembly, kterd neobsahuje podporu
pro zménu dtlezitych SEO tagh pii zméné stranky. Dale bylo zjisténo, Ze je nevhodné nacitat
webovou aplikaci zalozenou na Blazor WebAssembly poprvé na omezeném mobilnim
pfipojeni z ditvodu velké velikosti jednotlivych souborti aplikace. Pozitivni ¢asti Blazor
frameworku je mensi zdrojovy kod, vyssi uZzivatelska ptivetivost a nacitani pouze nezbytné
nutnych dat pfi navigaci. Z provedenych méfeni vyplyva, ze technologie je pouziteln&jsi ve

vSech smérech od druhého nacteni stranky. Nékolikamésicni provoz webové aplikace na
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technologii Blazor se setkal s drobnymi chybami, které byly posléze odstranény. Technologie
je podobné jako ASP.NET Core MVC vhodna pro implementaci v ramci online zpravodajstvi.
Je nutné poznamenat, Ze rychlost prvniho nacteni v disledku velké velikosti klientské aplikace
by mohla fadu uzivatell odradit.

Z vysledki se neda usuzovat, ze by aktualn¢ byla jedna technologie lepsi nez druha. Na
zaklad¢ syntézy poznatkl z teoretické a praktické Casti lze fict, Ze v budoucnu se da ocekavat
optimalizace frameworku Blazor jakozto nové technologie a odstranéni nedostatkd.

V ramci kapitoly 5.1 — Moznosti rozsifeni, autor uvedl nékolik bodi, jak by mohla

vypadat ptipadna rozsifeni ve prospéch vykonu.
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