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Abstract

The goal of this thesis was to research the production readiness of the Blazor framework
and whether it would be good replacement for ReactJS.
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LYHENNELUETTELO

Avoin lahdekoodi (open source)
Julkisesti saatavilla oleva kokoelma koodia, jota voidaan vapaasti kiyttdé ja muokata
tarpeiden mukaan. Avointa Ihdekoodia voi yllépitda yritys, yhteiso tai yksityinen hen-

kil®.

Azure CDN (Content Delivery Network)
Hajautettu verkosto palvelimia, joilla voidaan vilittdd palvelua loppukéyttdjille.

CDN:114 pyritdédn saavuttamaan erittdin hyva saavutettavuus seké suorituskyky.

Debuggaus (virheenjiljitys)

Virheen paikantamista ohjelmasta.

DOM (Document Object Model)
Standardi, jolla voidaan manipuloida HTML sekd XML-dokumenttien dokumentti-

puuta.

GitHub
Nykyéédn Microsoftin omistama Git-versiohallintaa kéyttdvien sovellusten tallennus ja

jakelupaikka. Sivustolla on myds mahdollista tehdé erilaisia automatisointeja.

Hot reaload
Sovellusta kehittidessd, kun tallentaa muutokset ne tulevat automaattisesti voimaan

omassa kehitysymparistdssd, ilman etté tarvitsee kdynnistda sovellusta uudelleen.

Luonti (render)

Tapahtuma, jossa luodaan DOM ohjelmaa suorittaessa.

Ohjelmistokehys (Framework)
Ohjelmistotuote, joka madrittdd rungon kehitettiville sovellukselle. Sen tarkoituksena
on toimia kehityksen apuvilineend. Yleensd ohjelmistokehys siséltdd joitakin val-

miiksi tehtyjd ohjelmisto-osia kehitystyon helpottamiseksi.



Ominaisuudet (Props / Properties)
Argumenttien tapaisia tiedon vilitys osia, joita vilitetddn komponentilta toiselle

HTML:sté tuttujen attribuuttien avulla.

Razor
HTML ja C# kirjoitettava Markup-kieli, jolla voidaan toteuttaa dynaamista verkko-

sisaltoa.

SASS (syntactically awesome style sheets)
Skriptikieli joka, kddnnetéddn CSS tyylitiedostoksi.

SPA (Single-page application)
Yhdensivun sovellus eli selaimessa oleva sovellus, jossa kaikki toimita tapahtuu yh-

delld sivulla, sivun sisdltod vaihtamalla.

Viliohjelmisto (middleware)
Ohjelmistokomponentti, jota suoritetaan sovelluksen tai sen osien vélisend rajapintana

tai palveluna.

Ylikirjoitettava (override)
Avainsana, joka on mahdollista antaa luokan jdsenelle. Tdmén jélkeen titd luokkaa
kaytettdessd on mahdollista muuttaa kyseisen ’Override” avainsanan omaavien jésen-

ten toimintaa kdyttotarpeiden mukaan.



1 JOHDANTO

JavaScript on hallinnut selainohjelmointikielend jo yli parikymmentd vuotta. Sen lu-
kuisat ohjelmistokehykset seki kirjastot ovat tulleet monelle kehittdjille erittdin tu-
tuksi. Puhtaan JavaScriptin haastajaksi on viime vuosina noussut TypeScript, joka
eroaa JavaScriptistd vahvemmalla tyypitykselld, mutta on muutoin pdéosin JavaScrip-
tid vastaava. Ndiden kahden lisdksi Microsoft on kehittdnyt myds Blazor ohjelmisto-

kehyksen, jonka logiikka kirjoitetaan padasiassa C# kieltd kdyttden.

Téssé tutkimuksessa tullaan perehtymiin Blazor teknologiaan ja sen toimintaan. Kéy-
dédén 14pi muutama Blazor komponenttikirjasto seki tutustutaan Fluxor tilanhallintaan
Blazor sovelluksessa. Tutkimuksen rinnalla tullaan toteuttamaan Blazor sovellus, joka
tehddén aikaisemman React]S sovelluksen pohjalta. Kolmannessa osassa tullaan teh-

dyn sovelluksen perusteella kdyméadn l4pi Blazor teknologiaan liittyvit havainnot.

Tutkimuksen tavoitteena on selvittdd Blazorin tuotantovalmius sekéd onko se varteen-
otettava vaihtoehto ReactJS:n korvaajaksi. Lisdksi pohditaan Blazor sovelluksen ke-
hittdmisen mielekkyyttd kehittdjin nidkokulmasta. Opinndytetydon toimeksiantajana

toimi Profit Software Oy.



2 BLAZOR

2.1 Miké on Blazor

Blazor on Microsoftin vuonna 2018 (Microsoft 2018). julkaisema interaktiivisten se-
lain kéyttoliittymien tekemiseen tarkoitettu tyokalu, joka mahdollistaa selainsovellus-
ten tekemisen C#, HTML sekd CSS ohjelmointikielid kdyttden. C# kielen kdytto mah-
dollistaa koodikirjastojen jakamisen palvelin- sekd kayttoliittymaohjelmiston kesken
tilanteissa, jossa palvelin ohjelma on kirjoitettu C# ohjelmointikieltd kiyttden. My0ds
JavaScriptin suorittaminen C# koodin rinnalla on mahdollista ja joskus jopa pakollista
Blazorissa olevien puutteiden vuoksi. Néistd puutteista kerrotaan myohemmassé vai-

heessa lisdé. (Microsoft 2021 a.)

Blazor on osa avoimeen ldhdekoodiin perustuvaa .NET sovelluskehystd. Se on jérjes-
telmariippumaton, mikd mahdollistaa kehitystyon sekéd sovelluksen suorittamisen eri
kayttojarjestelmilld. .NET sovelluskehysti pitdd ylla Microsoft sekd .NET yhteiso Git-
Hubissa. (Microsoft 2021 a.)

2.2 Komponentti pohjainen

Blazor ohjelmassa kiyttoliittymien tekeminen perustuu komponentteihin. Komponen-
tit mahdollistavat selkedmmaén sekd pienemmén koodi mééran, kun usein kaytettyja
kayttoliittyma elementtejd on mahdollista kiyttdd uudelleen komponenttien muodossa.
Naiiden komponenttien tekeminen sekd niiden kdyttiminen muistuttaa ReactJS:té tut-

tua tyylid tehdé ja uudelleen kéyttdd komponentteja sovelluksen eri osissa.

Komponentti voi sisdltdd perinteisten HTML elementtien lisédksi muita Blazor kom-
ponentteja. Téssd tilanteessa ylemmaén tason komponentti on isdntikomponentti ja se
siséltdd yhden tai useampia lapsikomponentteja. Isdntadkomponentin on mahdollista 13-
hettdéd dataa lapsikomponentille propsien avulla. Lapsikomponentin on timén jélkeen

mahdollista muokata tai kiyttd4 suoraan saatua dataa omien tarpeidensa mukaan.



Kuvassa 1. on havainnollistettu, ettd silloin kun halutaan suorittaa ehdollistaminen tai
kdyttdd muuttujien arvoja sivun luonnissa, tulee muuttujan tai ehtolauseen eteen
Razor-tiedostoista tuttu @~ merkki. Komponentin koodi, muuttujat sekd parametri
tulevat "(@code {}!” ohjelma palikan sisélle tai ne on mahdollista siirtdd omaan tiedos-
toonsa, joka on nimetty vastaamaan komponentin tiedostoa ja lisdtty perddn piite

”.cs” esimerkiksi: “Komponentti.razor.cs”.

@using Models

<tr class="header-row ="row">
<td colspan="2">@Item.TypeName</td>
<td colspan="1">@Item.ExPostOne.Year</td>
<td colspan="2">@Item.ExPostTwo.Year</td>
<td colspan="2">@Item.BudgetOne.Year</td>
<td class="bg- -g borderLef
<td class="bg-ligh

colspan="2">@Item.ForecastOne.Year</td>
)" >@Item.ForecastTwo.Year</td>
>@Item.ForecastThree.Year</td>
>@Item.ForecastFour.Year</td>
>@Item.ForecastFive.Year</td>

+
|

<td class="bg-
<td class="bg-
<td class="bg-

</tr>

+
|
(== =« = R =]

+
|

@code {
[Parameter |
public FinancialTableRow Item { get; set; }

Kuva 1. Blazor komponentti, jossa yksi parametri

2.3 Komponentin elinkaari

Komponenteille on kolme erilaista ylikirjoitettavaa elinkaarifunktiota, joista jokaisesta
16ytyy sekd synkroninen ettd epdsynkroninen versio. Ndméd ovat nimeltidn Onlni-
tialized, OnParametersSet ja OnAfterRender. Néitd funktioita ylikirjoittamalla on
mahdollista muuttaa komponentin toimintaa sen eri elinkaaren vaiheissa. (Microsoft

2022 h.)

2.3.1 Onlnitialized ja OnlnitializedAsync

Tadma funktio kutsutaan vain kerran silloin, kun komponentti luodaan ensimmaéisen
kerran. Jos isdntdkomponentti muuttaa annettuja parametreja ensimmaisen luonnin jél-

keen tdma vaihe ohitetaan. Tdsséd vaiheessa komponenttia ei ole vield lisdatty DOM:iin.
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Joten JavaScriptin suorittaminen, jossa on riippuvuuksia DOM:ista 16ytyvéén element-
tiin ei tdssd vaiheessa komponentin elinkaarta voi suorittaa. (Blazor-University 2019

a, Blazor-Tutorial 2022.)

2.3.2 OnParametersSet ja OnParametersSetAsync

Tatd funktiota kutsutaan aina Onlnitialized ja OnlnitializedAsync funktioiden jélkeen
sekd tilanteissa, joissa isdntdkomponentti muuttaa annettuja parametreji. (Blazor-Uni-

versity 2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

2.3.3 OnAfterRender ja OnAfterRenderAsync

OnAfterRender ja OnAfterRenderAsync funktioita kutsutaan joka kerta kun kompo-
nentti palautetaan uudelleen. Tassd vaiheessa komponentin elinkaarta on mahdollista
suorittaa JavaScriptid, joka on riippuvainen komponentin 16ytymisestd DOM:ista.
Tassd kohtaa on my0s hyva suorittaa JavaScript kirjastojen alustus, jos komponentti

sellaisia kayttdd. (Blazor-University 2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

Nailtd kahdelta elinkaarifunktiolta 16ytyy myos parametri firstRender”’. Tamai on to-
tuusarvo, joka on totta vain ensimmaisen luonnin aikana. Jos komponentti vaatii jota-
kin tapahtuvan vain ensimmadisen luontikerran aikana, on se jarkevéd suorittaa tdssa

vaiheessa sovelluksen elinkaarta. (Blazor-University 2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

2.3.4 Elinkaaren havainnollistaminen

Kuvasta 2 on nihtdvissd komponentin eri elinkaaren vaiheiden jérjestys, seké se ettd
elinkaaren aikana tapahtuu muitakin toimenpiteiti, joita ei ole mahdollista koodissa
muuttaa. SetParametersAsync suoritetaan aina ensimmadisend, kun komponenttia pa-
lautetaan. Tdmén jilkeen suoritetaan aikaisemmin mainitut Onlnitialized / Onlni-
tializedAsync ja OnParametersSet ja OnParametersSetAsync. Ndméd ovat niin sano-
tusti komponenttiin ulkoisesti vaikuttavia ominaisuuksia. (Blazor-University 2019 a,

Blazor-Tutorial 2022.)
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Komponentti kutsuu automaattisesti StateHasChanged funktiota aina, kun se havait-
see, ettd komponentin tila on riittdvésti muuttunut ja uudelleen palauttaminen on tar-
peellista suorittaa. StateHasChanged on myd&s koodissa mahdollista kutsua. Esimer-
kiksi tilanne, jossa tehdddn useampi epdsynkroninen kutsu, on mahdollista suorittaa
palautus nédiden vélissé, joka mahdollistaa kéyttdjaystavéllisemmén kokemuksen so-

velluksessa. (Blazor-University 2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

ShouldRender funktiolla on mahdollista estdd komponentin luonnin maarittelemalla
se palauttamaan false. Taéma kyseinen funktio on myos yksi ylikirjoitettavista funkti-
oista, joten sen logiikka on helposti muunneltavissa komponentti kohtaisia tarpeita
varten. ShouldRender funktiolla onnistuu suorituskyvyn parantamisen toteuttaminen
tilanteissa, jossa tiedetdén, ettd seuraavan luonnin tuloksena syntyisi nykytilannetta
vastaava lopputulos. On myds hyva huomioida, ettd titi funktiota ei suoriteta ensim-

madiselld luonti kerralla. (Blazor-University 2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

BuildRenderTree funktiossa luodaan komponentin sisdlto virtuaaliseen DOM raken-
teeseen (RenderTree). Tadmén jédlkeen virtuaalista DOM:ia verrataan selaimessa ole-
vaan DOM rakenteeseen ja tehddin sinne tarvittavat muutokset. (Blazor-University

2019 a, Blazor-Tutorial 2022.)

Tilanteissa, joissa luodaan HTML elementtejd ohjelmallisesti toistaen, on suositelta-
vaa lisitd elementille attribuutti "@key” ja tille yksiloiva arvo. Timé parantaa virtu-
aalisen DOM:in suorituskykyd merkittévisti tilanteissa, joissa sovelluksen suorituksen
aikana luodaan uusia tai poistetaan ja muokataan vanhoja elementtejd. Virtuaalinen
DOM voi tdmén avaimen avulla suorittaa tarvittavat toimenpiteet oikeille elementeille

ja turhaa suorittaminen vdhenee. (Blazor-University 2019 b.)
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Component lifecycle diagram

Parent Create instance
renders if required
SetParametersAsync
*
Oninitialized /
OninitializedAsync
OnParametersSet /
OnParametersSetAsync
StateHasChanged  |[€—— Events i
*
ShouldRender
True i
BuildRenderTree —}
' Create added
i child components
Dispose removed
i child components
OnAfterRender / ]
OnAfterRenderAsync
Parent [ - ;
. removed from ——® [Disposable Dispose =: chﬁfgﬁg:ﬁm 5
render tree ! P !

Kuva 2. Komponentin elinkaari (Blazor-University 2019.)

2.4 Blazor ohjelman suorittaminen

Blazor sovellusta on mahdollista suorittaa kolmella eri tavalla. Kéyttden uusimpia se-
lain versioita, josta 10ytyy WebAssembly tuki, suorittamalla koodia palvelimella ja
lahettdamalld saatu HTML sivu kéyttdjén selaimeen tai mobiili laitteessa natiivina so-

velluksena.
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2.4.1 Hybridi

Blazor hybridi mahdollistaa natiivin mobiili tai tyopdytdsovelluksen toteuttamisen.
Tamai teknologia on kuitenkin vasta kehitysvaiheessa ja sité ei suositella kdyttdmaan
tuotannossa. Tdssd toteutuksessa ohjelmaa ei suoriteta selaimessa eikd WebAssembly
ole kéytossid. Lisdksi sovelluksen on mahdollista kdyttdd laitteen eri toimintoja .Net

sovelluskehyksen avulla. (Microsoft 2022 c.)

2.4.2 WebAssembly

WebAssembly versiossa Blazorin C# ohjelma suoritetaan kéyttdjan selaimessa. Tdma
mahdollistaa nopeamman kéyttoliittymd kokemuksen verrattuna palvelinversioon.
Blazor WebAssemblylld on my0s mahdollista toteuttaa offline sovelluksia. Téllaisen
offline sovelluksen jakaminen on mahdollista mm. Azure CDN vilitykselld. Tamén
opinndytetyon rinnalla toteutettu Blazor sovellus on toteutettu kéyttien Web-Assem-

bly versiota. (Microsoft 2022 d.)

2.4.3 Palvelinversio

Palvelinversiossa Blazorin ohjelmaa suoritetaan selaimen sijaan palvelimella. Palvelin
luo kéyttdjille sivun ja ldhettdd sen kiyttdjan padtelaitteeseen. Kdyttdjdn ja palvelimen
vélinen kommunikointi suoritetaan SignalR teknologiaa kayttden. Koska sovelluksen
logiikka suoritetaan palvelimella, voi kayttoliittyman nopeus vaihdella palvelimen ja

selaimen yhteyden laadusta riippuen. (Microsoft 2022 d.)

Hyvia puolia palvelinversiosta:
e Pienemmit pakettien koot verrattuna WebAssemby versioon, joten sovellus la-

tautuu nopeammin.
e Sovellukset toimivat my0s selaimilla, joissa ei ole WebAssembly tukea.

e Debuggaukselle parempi tuki Visual Studiossa.
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Huonoja puolia palvelinversiossa:

o Logiikka suoritetaan palvelimella, joten valtaosasta kiyttdjén syotteistd seuraa
verkkoliikennettd, joka yhteyden laadusta riippuen hidastaa sovelluksen yleisté
toimintaa

e Offline sovellukset eivit ole mahdollisia

e Palvelimetonta mahdollisuutta ei ole saatavilla

2.4.4 SignalR

SignalR on osa ASP.NET sovelluskehysti. Se mahdollistaa reaaliaikaisten sovellusten
tekemisen siten, ettd kdyttdjan ei tarvitse pdivitelld selaimensivua. Kun palvelimen
padsséd saadaan uutta tietoa, se 1dhetetdan kaikille aktiivisille kayttijille, jotka kayttavat
silla hetkelld sovellusta. Yleisid kdyttokohteita SignalR:lle ovat sosiaalisenmedian uu-
sien péivitysten automaattinen ndyttdminen, pelit, live tilastot seki ilmoituksia ldhet-
tavét sovellukset. Kuvassa 3. havainnollistetaan SignalR teknologiaa kiyttavéin sovel-

luksen toimintaa Blazor sovelluksessa. (Microsoft 2022 d.)

_]of x|
4 =

ASP.NET Core

SignalR DOM

Razor Components

NET

Kuva 3. Microsoftin dokumentaatiosta Blazor Server SignalR toimintaa havainnollistava kuva
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Blazorin palvelin versiossa kéytetddn SignalR kéyttoliittymén paivittdmiseen. SignalR
toimii palvelimen ja kéyttdjan selaimen viissi. SignalR hoitaa kaikkien kéyttéjien lii-
kenteen palvelimelle, jolloin palvelimen ei tarvitse niitd erikseen ylldpitdd. (Microsoft

2022 d.)

Kaikki kayttdjan tekemiset kayttoliittymailla ldhetetddn SignalR vilitykselld palveli-
melle, jossa ne prosessoidaan ja lopuksi palautetaan muutokset ja liitetdén ne kayttdjan
DOM:iin. Tamén lisdksi palvelimen on mahdollista 1dhettdd kayttdjalle tai kayttdjille

dataa tilanteen vaatiessa. (Microsoft 2022 d.)

2.5 JavaScript kiytto Blazor sovelluksessa

Osa selaimessa tutuksi tulleissa ominaisuuksista on Blazorin nykyisessé versiossa han-
kala tai mahdoton toteuttaa. Téstd syystd Blazor sovelluksen sisdlld on mahdollista
suorittaa JavaScript koodia, tuomalla IJSRuntime JavaScriptid tarvitseville kom-
ponenteille. Tdméd mahdollistaa JavaScript funktioiden suorittamisen Blazor koodin
sisélld. Jos halutaan suorittaa kustomoituja JavaScript funktioita, tulee ne tehdd suo-
raan index.html sisélle tai linkittdméalla JS tiedosto index.html tiedostoon. Moni kom-
ponentti kirjasto vaatii toimiakseen JavaScriptid. Niissd tilanteissa pitdd lisdtd in-
dex.html tiedostoon vaadittava linkki oikeaan tiedostoon, josta kirjaston vaativat Ja-

vaScript tiedostot 10ytyviit.

2.5.1 JavaScriptin kutsuminen Blazor sovelluksessa

Yksi tapa suorittaa JavaScript koodia Blazor sovelluksessa on tehdd wwwroot kansi-
oon JS tiedosto ja linkittdd se index.html tiedostossa normaaliin tapaan. Téhén Ja-
vaScript tiedostoon on mahdollista tehdé tarvittavat funktiot, joita voidaan kutsua

Blazor sovelluksen komponenteilta.

Kuvassa 4 on erilaista esimerkkid JavaScript funktioista. Funktiossa "ShowAlertFrom-
JavaScript” ndytetddn varoitus ja ei palauteta mitddn. “ShowConfirmFromJa-
vaScript” ndyttid selaimessa vahvista ikkunan ja palauttaa kayttdjan syétteen mukaan

totuus arvon tosi tai epitosi. Kolmas funktio “GetRandomlint” on esimerkki
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tapauksesta, jossa kutsutaan Blazor sivulla olevaa C# koodia, joka palauttaa kokonais-
luvun ja sen jilkeen tdma saatu kokonaisluku asetetaan “document.getElementByld”

avulla kayttoliittymalle ndkyviin. (Microsoft 2022 f.)

Kuvan 4 ”GetRandomInt” funktiossa oleva ”DotNet.invokeMethodAsync” mahdollis-
taa staattisten C# funktioiden kutsumisen JavaScript koodissa. Tdssd kaksi ensim-
maistd parametrid jarjestyksessd ovat: fassembly name}’, '{.Net method id}'. Kaikki
ndiden jilkeen annetut parametrit Blazor kisittelee siten, ettd ne valitetddn kutsutulle
funktiolle annetussa jirjestyksessi. Esimerkissd maxValue on ainut parametri, joka
vilitetddn “GetRandomliInt” funktiolle, joka suoritetaan Blazor komponentin C# koo-

dissa. (Microsoft 2022 f.)

function ShowAlertFromJavaScript(msg) {

alert(msg);

on ShowConfirmFromlavaScript(msg} {
return ~Result from 15 : ${confirm(msg).toString(}} ;

function GetRandomInt(maxValue) {
DotNet . invokeMethodAsync(“Client”, "GetRandomInt™, maxValue)
.then(result =» {
document.getElementById( ‘random-int™).innerText = result

Kuva 4. Esimerkki JavaScript koodia Blazor sovelluksessa

Kuvassa 5 on neljd JavaScript kutsu esimerkkida C# koodista. Jotta JavaScript toimii
komponentilla, on ensiksi tuotava rajapinta [JSRuntime. Tami onnistuu lisddmalla
“@inject IJSRuntime JS” tiedoston alussa. Tdma rajapinta mahdollistaa InvokeAsync

ja InvoceVoidAsync funktioiden kayton.

ShowAlert ja ShowAlert]JS funktioissa kdytetddn InvoceVoidAsync funktiota. Néissa
kutsuissa ei odoteta takaisin mitddn, jotenka ’void” funktion kdytté on mahdollista.
Tama funktio ottaa ensimmdiiseksi parametrikseen JavaScript funktion nimen, joko si-
sddnrakennetun tai kehittdjin oma tekemin funktion nimen. Témin jilkeiset paramet-

rit vilitetddn JavaScript funktiolle annetussa jirjestyksessa.
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ShowConfirm ja ShowConfirmJs funktioissa kdytetdin InvokeAsync funktiota koska
ndissd odotetaan totuusarvoa takaisin funktion suorittamisen jilkeen. On my6s huomi-
oitava, ettd InvokeAsync vaatii funktion perddn paluuarvo tyyppi méaritelmén. Invo-

keAsync parametrien toiminta on sama kuin InvoceVoidAsync funktiolla.

GetRandomlInt on C# funktio, jolle on annettu [JSInvokable] attribuutti. Tdméan avulla
on mahdollista kutsua kyseistd funktiota JavaScript koodista. C# funktioiden kutsumi-
nen mahdollistaa Blazor komponentin tilassa olevien datojen kdytén helpommin, kuin
JavaScript koodi tietyissé tilanteissa. Funktioita ei my0Oskéén tarvitse kirjoittaa kahteen
kertaan molemmille kielille, kun on mahdollista kutsua molemmilla kielilld kirjoitet-

tuja funktioita sekd C# ettd JavaScript koodista. (Microsoft 2022 e.)

<button i ert alert</button>

<button

<button i ">5 alert from custom JS</button>
<button @ i confirm from custom JS</button>

<h3>Random int
an id="
button oncl »>Get random value.</button>
</div>

[@code {

private async void ShowAlert(string msg

J5. InvokeVoidAsyn
vate async void ShowConfirm()
var confirm =
if (confirm)
ShowAler
else
ShowAlert(
vate async void ShowAlertJs()
JS. InvokeVoidAsyn
ivate async void ShowConfirmlS(

var result = J5.InvokeAsync< >( fir mJ ipt" is alert m
ShowAlert(result);

[JSInvokable]
public static Task<int> GetRandomInt( maxValue)

return Task.FromResult( Random().Next{maxValue)};

Kuva 5 Esimerkki JavaScript koodin kutsumisesta Blazor sovelluksessa
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2.6 Komponentti kirjastot

Koska Blazor on vield suhteellisen uusi teknologia, sithen tehtyja kolmannen osapuo-
len kirjastoja on rajallinen maari ja ndiden siséltod kirjastosta riippuen on suhteellisen
suppea. React]JS:44n verrattuna varsinkin avoimeen lihdekoodiin perustuvia kolman-
nen osapuolen kirjastoja on vdhdinen méérd. Téssd osiossa kdyddédn lapi kolme kol-

mannen osapuolen komponenttikirjastoa.

2.6.1 Radzen

Radzen komponentti kirjasto on avointa ldhdekoodia ja sen kiytté on ilmaista kaupal-
lisessa toiminnassa. Asentaminen onnistuu NuGet palvelua kédyttdmallad. Tama kirjasto
siséltdd yli 60 komponenttia ja ne eivit ole riippuvaisia mistdin JavaScript kirjastosta.
Radzen komponentit toimivat seké palvelin ettd WebAssembly versiossa. Radzen kir-
jasto siséltdd komponentteja ainakin datan visualisointiin, lomakkeiden tekemiseen
liittyvid elementtejd, navigointiin, rakenteeseen ja kuviin liittyvid elementtejé sekd da-

tan esittdmiseen liittyvid tauluja ja listoja. (Blazor.Razen 2022.)

2.6.2 Blazorise

Blazorise on avoimeen ldhdekoodiin perustuva komponentti kirjasto, joka siséltdd yli
70 komponenttia. Blazorise tukee CSS ohjelmistokehyksid, jotka ovat Material,
Bulma, Bootstrap ja AntDesing. Erillisten JavaScript kirjastojen kdyttdminen on py-
ritty pitdmdin minimisséd. Blazorise tukee molempia Blazor kehitys tapoja eli palvelin
ja WebAssembly versioita ja se on asennettavissa NuGet palvelun kautta. Blazorise
siséltdd lomake, navigointi, erilaisia datan visualisointi sekd erilaisia rakenteeseen liit-

tyvid komponentteja. (Blazorise 2022.)

2.6.3 Fluent Ul

Fluent UI on Microsoftin ylldpitimi avoimmen l&hdekoodin komponentti kirjasto,
joka toimii usealla eri kehitys alustalla mm. .NET, React]S, Vue ja Blazor. Se on asen-

nettavissa NuGet palvelun kautta se toimii seka palvelin ettd WebAssembly versioissa.
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Fluent UI sisdltad yleisimmét sydte elementit, navigointiin ja rakenteeseen liittyvét
elementit sekd erilaisia taulu ja lista ndkymid. Microsoft kdyttdd Fluent UI kirjastoa

monissa sen Office 365 sovelluksissaan (Microsoft 2021 b.)

2.7 Fluxor

SPA, jollainen Blazor sovellus on, yhdeksi haasteeksi muodostuu sovelluksen tilan-
hallinta. Blazorissa ei ole sisddnrakennettuna ominaisuutta, jolla timén voisi ratkaista
helposti, joten useimmiten tarvitaan ulkopuolinen kirjasto tdydentiméén tdma puute.

(Dev to Eric King 2021).

Fluxor on tihin yksivaihtoehto ja se vastaa toiminnaltaan ReactJS:sté tuttua Reduxia.
Fluxorissa on mahdollista viliohjelmiston avulla kdyttdd Redux:sta tuttua Chrome li-
sdosaa “Redux DevTools”, jolloin sovelluksen tilan havainnollistaminen selaimen

avulla on helppoa. (Dev to Eric King 2021).

Fluxor Store koostuu viidestd osasta, jotka ovat State, Actions, Feature, Reducer ja
Effect. Seuraavissa kuvissa havainnollistetaan miltd ndma osat néayttavit koodillisesti

ja kerrotaan tarkemmin mité ne tekevét. (Dev to Eric King 2021).

2.7.1 State

State méérittdd minka nimisid ja tyyppisid kenttié tilassa on. State voi olla record kuten
kuvassa 6 tai luokka. Tilan kentilld ei saa olla set; toimintoa, koska ainoa tapa, jolla

halutaan muuttaa Fluxorin tilaa on Effect- tai Reducer funktioita kiyttdmalla.

rd GraphState

Loading { get; init

Initialized {
aphQueryRespon:

Kuva 6. Fluxor State toteutus
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2.7.2 Feature

Kuvassa 7 selvidd, ettd GraphFeature luokka periytyy Feature luokasta, joka on tdssa
tapauksessa tyyppid GraphState, joka on madritelty kuvassa 6. Ndiden liséksi luokasta
16ytyy funktiot GetName ja GetlnitialState, jotka Feature luokka vaatii. GetlnitialState

funktiolla alustetaan tdssd tapauksessa GraphStatelle oletus tila.

lass GraphFeature : Feature<GraphState>

ing GetName() =>
Graphstate GetInitialstate()
return new Graphstate
Loading =

Initialized
Graph = new

Kuva 7. Fluxor Feature toteutus

2.7.3 Effect

Effect luokkaa tarvitaan silloin, kun halutaan hakea staten ulkopuolelta dataa esimer-
kiksi tehdd http kutsu datanhakua varten. Kuvan 8 esimerkissid GraphState:n tilassa
péivitetddn ensimmadisend “loading = true”. Sen jéilkeen tehddén API kutsu ja pdivi-
tetddn GraphState:n graph kenttddn kutsusta saatu data ja lopuksi pédivitetddn loading

tila false:ksi.

lass GraphEffects
ly HttpClient Http;
ic Grapheffects(HttpClient http)

Http = http;

k FetchGraphpata(ID cher dispatcher)

dispatcher.Dispatch(new GraphsetLoadingAc

ar graph = await Http.GetFromJsonAsync<GraphQue e>(YritysConsts.graphurl);

dispatcher.Dispatch
dispatcher.Dispatch

Kuva 8. Fluxor Effectin toteutus
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2.7.4 Actions

Kuvassa 9 luodaan neljé eri toimintoa (Action). Fluxor kdyttdd nididen toimintojen ni-
mid silloin kun halutaan muuttaa (Dispatch) Fluxorin tilaa. N&itd toimintoja suorite-
taan kayttdjan napinpainalluksilla, sivulta toiselle siirryttiessa tai kirjoittamalla johon-

kin sivulla olevaan kenttdén.

s GraphSetInitialize
GraphLoadAction { }
GraphSetaAction
ic GraphQueryRespc Ggraph {
ic GraphSetAction(GraphQuery onse graph)

Graph = graph;

GraphsetLoadingAction

1 Loading { get; }
ic GraphSetLoadingAction(hb

Loading = loading;

Kuva 9. Fluxor Action toteutus.
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2.7.5 Reducer

Reducer luokka on staattinen ja sisdltdd funktiot, jotka muuttavat Fluxorin tilaa. Jokai-
sella funktiolla on parametrind vdhintéén state, joka vastaa sen hetkistd Fluxorin
tilaa, sekd mahdollisesti action, joka vastaa jotakin kuvassa 6 maédriteltyd luokkaa.

Tastd esimerkki kuvassa 10.

ss GraphReducer

d]

- GraphState onSetGraphData(GraphState state, Gra on action)
return state with
I
L
Graph = action.Graph

d]

ic GraphState onSetGraphLoading(GraphState state, GraphSetLoadingAction action)

return state with
I
L
Loading = action.Loading

hSetInitiali
ate OnSetGraphIniti

irn state with

Initialized = true

Kuva 10. Fluxor Reducer toteutus
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3 MITKA OLIVAT TUKIMUKSEN TULOKSET?

3.1 Tutkimuksen kulku

Tassd opinndytetyon osiossa kdyddédn lapi sovelluksen teon yhteydesséd havaitut puut-
teet sekd asiat, jotka toimivat hyvin Blazor kehitysympéristossd. Ensimmaisend kerro-
taan toiminta Visual Studio 2019 kehitys ympériston ndkdkulmasta, jossa tehty sovel-
lus on pédasiassa kehitetty. Tdmén jalkeen toisessa osiossa kdydddn ldpi Visual Studio
2022 ympdéristoon siirtyminen sekd kerrotaan mitkd Visual Studio 2019 ymparistdssi
havaitut puutteet on korjattu uudemmassa versiossa. Sovellusta kehitettiin kahdella eri
versiolla, koska aloitusvaiheessa Visual Studio 2022 ei ollut vield julkaistu. Opinnéy-
tetyon tarkoituksena on selvittdd Blazor kehitysympériston tuotantokelpoisuus ja onko

se pateva korvaaja React]S kehitysympiristolle.

3.2 Blazor .Net 5

Taulukko 1 .Net5 kehitysympdiriston tyokalujen versio tiedot

Tuote Versio
Visual Studio 2019 16.11.11
Net 5.0
Windows 10 Pro Uusin versio

Taulukosta 1. selvidd téssd osiossa kdytetyn ympériston versiotiedot. Blazor ei tarjoa
télla hetkella mahdollisuutta luoda tyhjaa projektia, joten uutta projektia aloittaessa on
lahdettava litkkeelle Blazorin “Hello world” aloitus sovelluksesta. Aloitus sovelluk-
sessa on hyvi tapa tutustua Blazorin kansio rakenteeseen sekd komponenttien toimin-
taan. Uutta tyhjdé sovellusta varten tarvitsee poistaa seuraavat tiedostot:

e Shared/SurveyPrompt.razor
e Pages/FetchData.razor
e Pages/Counter.razor
e wwwroot/sample-data
Niiden tiedostojen poistamisen lisdksi on suositeltavaa my0s  siistid

“wwwroot/css/app.css” tiedostosta pois kaikki turhat tyylit.
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3.2.1 Havaitut ongelmat

Tassd versiossa suurimmiksi ongelmiksi sovelluksen kehityksen kannalta ilmenivit
CSS tyylien komponenttikohtaiset toimimattomuudet ja hot reaload. Komponenttikoh-
taiset CSS tiedostot ei latautuneet muun sovelluksen mukana ja asian selvittdmisenkin
jélkeen ei ndité saatu toimimaan halutulla tavalla. Tadssé tapauksessa ongelman ratkais-
tiin ottamalla SASS kayttoon sovelluksessa jonka jilkeen tyylit toimivat kuten niiden
oli tarkoitus. SASS mahdollisti myos tyylitiedostojen muokkaamisen sovelluksen ol-
lessa péilla siten, ettd tyylit tulivat ndkyviin, kun niitd muutettiin. Tdma kuitenkin
vaati, etti sovellusta suoritettiin ei Debug tilassa, jolloin Visual Studion hot reload ei
toiminut ja HTML ja C# koodimuutokset vaativat sovelluksen uudelleen kdynnistdmi-
sen. Hot reload vaati toimiakseen sovelluksen suorittamista Debug tilassa ja silloinkin
sovellusta tarvitsi kéynnistelld uudelleen, jos tehdyt muutokset olivat isompia.

ReactJS:4dn verrattuna Blazorin hot reload toimi tdssé versiossa erittdin puutteellisesti.

3.3 Blazor .Net 6

Taulukko 2 .Net6 kehitysympdriston tyokalujen versio tiedot

Tuote Versio
Visual Studio 2022 17.1.13

Net 6.0
Windows 10 Pro Uusin versio

Taulukosta 2. selvidd pdivitetyn ympariston tyokaluversiot. Sovelluksen paivittiminen
Net5:sta .Net6:seen oli pddosin ongelmatonta. Visual Studio 2022 asentamisen jél-
keen, tarvitsee projektin TargetFramework muuttaa .Net 6 versioon sekd paivittdd
asennetut NuGet paketit. Vain "Web Compiler” pakettiin, jota kdytettiin SASS kirjas-
ton tyylien luomiseen ei ollut saatavilla tille .Net versiolle toimivaa versiota. Tésta
johtuen tarvitsi tdima kirjasto korvata “CssBuilder” kirjastolla. Téll4 kirjastolla ei ollut
mahdollista luoda SASS tiedostosta CSS tiedostoa sovelluksen ollessa paélld vaan se
vaati projektin uudelleen kdynnistyksen. Tdméa ongelma ei kuitenkaan ole Blazor:sta
johtuva ja uskon tidhén tulevan jokin ratkaisu l&hitulevaisuudessa, joka mahdollistaa

SASS ja muiden vastaavien tyyli kirjastojen kayton.
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Vanhassa versiossa havaitut hot reload sekd CSS ongelmat olivat téssd versiossa mer-
kittdvasti paremmin toimivia. CSS tyylejd on uusimmassa versiossa mahdollista muut-
taa sovelluksen ollessa kdynnissi, jos kirjoitettu CSS on oikein formatoitua, tulee se
ndkyviin sovellukseen jopa enne tallentamista. Hot reload toimi uudemmassa versi-
ossa huomattavasti paremmin. Se mahdollisti isompienkin koodi muutosten tekemisen
ilman ettd sovellusta tarvitsi kdynnistdd uudelleen ja tilanteessa, jossa sovellus tarvitsi
kdynnistdd muutoksista johtuen aikaisemmin itse uudelleen osaa Blazor nyt ehdottaa
uudelleen kdynnistystd. .Net6 versiossa hot reload oli jo paljon kdytdnnollisempi,

mutta React]JS:44dn verrattuna se vaatii vield jatkokehitysta.

3.4 Blazor kehittamisesti yleisesti

Blazor kehitysympariston huonoina puolina néden kirjastojen vahiisyyden seké timén-
hetkisen vdhiisen kidyton. Monimutkaisempia komponentteja kuten graafeja siséltivia
kirjastoja on erittdin rajallinen méérd. Tastd johtuen monimutkaisten sovellusten teke-
minen vaatii mahdollisesti huomattavasti enemmin tyotd, kun komponentteja tarvitsee
kirjoittaa alusta alkaen isompiméadrd. Taménhetkisen vihidisen kiyton nden osittain on-
gelmana, jos tulevaisuudessa kayttdjamadra ei kasva nousee riski Blazor teknologian

kehityksen lopettamiselle tai ainakin sen hidastumiselle.

Yleisesti ottaen Blazor vaikuttaa kuitenkin erittdin lupaavalta. Sen komponentti poh-
jainen rakenne muistuttaa ReactJS:std tuttua kehitys tyylid ja C# mahdollistaa kirjas-
tojen ja luokkien jakamisen kayttoliittyma- ja palvelin koodien kesken. Blazor sovel-
luksen kehittdmisen aloittaminen on helppoa, jos kehittdjilta 16ytyy aikaisempaa ko-
kemusta C# ohjelmointikielestéd sekd kéyttoliittymien tekemisestd ReactJS:114. Ongel-
matilanteiden selvittiminen oli pddasiassa vaivatonta ja ratkaisut l10ytyivét suhteellisen
helposti. Padasiallisesti kehittiminen oli erittdin mieluisaa ja Blazorin opettelu help-

poa.
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4 POHDINTA

Opinndytetyon tavoitteena oli tutustua ja selvittdd, onko Blazor valmis kiytettavaksi
tuotantoympéristdssd React]S korvaajana. Tyon alussa kéytiin 1dpi mikd Blazor on,
tutustuttiin sen toimintaan seké tutustuttiin muutamaan kirjastoon, jotka ovat saatavilla
Blazorille. Opinndytetyon liséksi téstd aiheesta tehtiin olemassa olevan ReactJS sovel-
luksen pohjalta vastaava uusi Blazor toteutus, jossa perehdyin kehitysympériston toi-

mintaan seké itse sovelluksen kehitystyohon.

Opinndytetyotd kirjoittaessa suurimmiksi haasteiksi koin hyvien kolmannen osapuo-
len 1dhteiden 16ytdmisen. Suurin osa hyvisté artikkeleista oli Microsoftin omasta do-
kumentaatiosta. Kolmansilta osapuolilta oli hankala 10yt44 ajankohtaista tietoa. Osa-
syynd télle varmasti on Blazorin nuori ik ja sen nopea kehitystahti. Blazorin kannalta
haastavinta oli ympéristokohtaiset tyyli ja hot reload ominaisuuksien puutteellinen toi-
mivuus .Net5S ympdristossd. Ndma haitat suurimmilta osin kuitenkin olivat saaneet

korjauksen uudempaan versioon siirryttaessa.

Suuripana puutteena Blazor kehityksessd koen olevan kirjastojen vihiisyyden, joilla
on mahdollista nopeuttaa sovellusten kehitystyotd. Varsinkin monimutkaisempia
graafeja sisdltdvid komponenttikirjastoja oli hankala 16ytd4. ReactJS:44n verrattuna
moni Blazor kirjasto ei myodskéain ollut avointa 1dhdekoodia, mikd tuo mukanaan omat

lisd kustannuksensa.

Blazor sovellusta tehdesséni erityisesti .Net6 versioon paranneltu hot reload seka siis-
timpi tiedosto kohtainen sisélto jdivdt mieleen. React]S:44 ja C# kéyttdneend Blazor
kehitysymparistoon kiinnipddseminen tuntui erittdin helpolta ja ohjelman kirjoittami-
nen tutulta. Lisdsi koen positiivisena asiana mahdollisuuden jakaa kirjastoja ja luokkia

palvelin seka kayttoliittyma ohjelmistojen kesken.

Aikaisemmin mainituista ongelmista huolimatta koen, ettd Blazorilla on mahdollista
korvata React]S kayttoliittyma ainakin pienemmaén mittakaavan sovelluksissa, joissa
el tarvita haastavia graafeja. Keskikokoisissa ja sitd isommissa sovelluksissa en koe

vield jarkevéksi aloittaa Blazorin tuotanto kéyttd, koska Blazor kehittyy tilla hetkella
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nopeaa tahtia ja siitd johtuen migraatio ongelmat olisivat todennékdisid. Blazorin tu-
levaisuuden kannalta koen, ettd sen kdytto tulee yleistymaddn muutaman vuoden sisélla,

kunhan Blazor teknologiaa on saatu vield jonkin verran kehitettya.
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