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Analysis of the Blazor framework in client-hosted mode

Analiza dziatania szkieletu Blazor w trybie klienta z hostingiem
Karol Kozak*, Jakub Smotka

Abstract

The purpose of the article is to analyze the Blazor framework in client mode with the hosting option, used to create SPA
applications. A test application has been created for the purposes of testing. The application loading efficiency and the
size of downloaded data were examined for the completed application. The performance in calculation tests, operations
on collections and the efficiency of generating DOM elements were determined. JavaScript code performance has been
compared. Blazor offers good performance in calculation scenarios and operations on collections. JavaScript is more
efficient in generating DOM elements and performing recursive functions. Blazor is a good example of using the poten-
tial of the WebAssembly standard in creating Internet applications.
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Streszczenie

Celem artykutu jest analiza dziatania szkieletu Blazor w trybie klienta z opcja hostingu, stuzacego do tworzenia aplika-
cji SPA. Na potrzeby wykonania badan stworzona zostala aplikacja testowa. Dla wykonanej aplikacji zbadano wydaj-
no$¢ tadowania aplikacji oraz rozmiar pobranych danych. Okreslono takze wydajnos¢ w testach obliczeniowych, opera-
cjach na kolekcjach oraz zbadano wydajno$¢ generowania elementow DOM. Porownana zostala wydajnos¢ kodu Ja-
vaScript. Blazor oferuje dobra wydajno$¢ w scenariuszach obliczeniowych i operacjach na kolekcjach. JavaScript jest
wydajniejszy w generowaniu elementdéw DOM i1 wykonywaniu funkcji rekurencyjnych. Blazor jest dobrym przyktadem
wykorzystania potencjatlu standardu WebAssembly w tworzeniu aplikacji internetowych.
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1. Wstep ciggle uzywana, nie zdobyla popularnosci z uwagi na
oci¢zato$¢ stron na niej opartych oraz duza ilo$¢ przesy-
fanych danych pomiedzy klientem i serwerem. Inng
proba bylo stworzenie platformy Silverlight. Umozli-
wiala ona stworzenie strony internetowej w oparciu
o WPF (jezyk XAML) oraz C#. Do obstugi aplikacji
wykorzystujacych tg technologiec wymagana byla
wtyczka zainstalowana w przegladarce internetowe;j.
Zostala ona jednak wyparta przez standard HTMLS.
Wsparcie dla tej technologii zostanie zakonczone
w pazdzierniku 2021r. Silverlight wspierat procesory
oparte na architekturze x86 i nie doczekat si¢ wsparcia
dla urzadzen mobilny tj. Android czy iOS. W 2009
powstal ASP.NET MVC, ktory jest wykorzystywany do
dzi$. Zostat on doceniony przez spoteczno$¢ programi-
styczng za jego stabilno$¢ i przemyslanie rozwigzania
pozwalajace na pisanie dobrej jakosci aplikacji interne-
towych. W 2016 roku powstat ASP.NET Core jako
darmowy 1 otwarto zrodtowy nastgpca platformy
ASP.NET. Cechuje si¢ on przede wszystkim wsparciem
dla wielu platform, wysoka wydajnoscia i wsparciem
dla wielu nowoczesnych rozwigzan tj. wirtualizacja
Docker [1][2][3].

Mimo ciagtego rozwoju platformy ASP.NET, pro-
gramisci w dalszym ciaggu zmuszeni byli do tworzenia
front-endu na bazie innych szkieletow wykorzystuja-
cych jezyk JavaScript tj. Angular. Wraz z ogloszeniem
NET Core 3.0, przedstawiony zostat szkielet Blazor,
ktory umozliwia tworzenie stron SPA z wykorzystaniem
jezyka C# i standardu WebAssembly.

Sposob wykorzystywania Internetu ewoluowat i ciagle
ewoluuje w czasie. Rozw¢j Internetu mimo, ze dyna-
miczny, nie znaczy to, ze nastapit z dnia na dzien.
W przesztosci, strony internetowe miaty gldwnie zawar-
tos¢ statyczna. Byto to podyktowane ograniczona prze-
pustowoscia tacz uzytkownikdéw oraz narz¢dziami
i technologiami jakimi dysponowali programisci. Wraz
z rozwojem dostepu do Internetu oraz wzrostem pred-
ko$ci Internetu zaczg¢to go wykorzystywaé w szerszej
liczbie aspektow. Obecnie strony internetowe czgsto
petnia role aplikacji internetowych. Takie podejscie
pozwala na stworzenie aplikacji, z ktorej skorzysta
kazdy uzytkownik na kazdym urzadzeniu, ktére pozwa-
la na przegladanie Internetu. Niwelowana jest w ten
sposOb koniecznos¢ pisania aplikacji na wiele réznych
platform. Wsrod dostgpnych konwencji tworzenia apli-
kacji internetowych, jedng z konwencji stale zyskujaca
na popularnosci jest SPA (Single Page Application).
Korzystajac z takiej aplikacji, uzytkownik ma wrazenie
korzystania z aplikacji natywnej, poniewaz kazda wy-
konana akcja wigze si¢ z plynng aktualizacjg zawartosci
strony bez potrzeby jej powtdrnego zatadowania.

Firma Microsoft juz wczesniej probowata wprowa-
dzi¢ C# do strony klienta aplikacji internetowej, czyli
bezposrednio do przegladarki. Prekursorem byt
ASP.NET WebForms, ktory pozwalat budowa¢ dyna-
miczne aplikacje internetowe z wykorzystaniem dostep-
nej biblioteki gotowych kontrolek. Podejscie to znane
jest tworcom aplikacji desktopowych. Technologia cho¢
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W ponizszej pracy przedstawiona zostanie analiza
dziatania szkieletu Blazor w trybie klienta z hostingiem.
Tryb ten zostanie zbadany pod katem oferowanej wy-
dajnosci w zastosowaniach typowych dla aplikacji in-
ternetowych.

2. Przeglad literatury

W literaturze mozna znalez¢ wiele informacji na temat
tworzenia aplikacji internetowych w szkielecie Blazor,
jednakze tryb klienta z hostingiem nie zostal zbadany
pod katem oferowanej wydajnosci. Istnieje kilka publi-
kacji dotyczacych poréwnania Blazora i innych konku-
rencyjnych szkieletow oraz publikacji dotyczacych
WebAssembly wykorzystywanego w trybie klienta
szkieletu Blazor.

W artykule [4] Autorzy starali si¢ sprawdzi¢ czy
WebAssembly moze sta¢ si¢ alternatywa dla JavaScript
przy tworzeniu aplikacji internetowych. W tym celu
opracowano dwie blizniacze aplikacje typu SPA z wy-
korzystaniem szkieletu Blazor w trybie klienta i szkiele-
tu Angular oraz implementacje niektorych scenariuszy
testowych w jezyku C++ skompilowanym do kodu
WebAssembly. Zostata zbadana wydajno$¢ dla nastepu-
jacych kryteriow: tadowanie aplikacji, operacje na ko-
lekcjach obiektow, generowanie elementow DOM,
obstuga zadania http oraz poréwnano metryki kodu.
Szkielet Blazor osiggat gorsze wyniki od szkieletu An-
gular w prawie wszystkich testowanych kryteriach.
Wskazano na wysoka wydajno$¢ w scenariuszach obli-
czeniowych implementacji w jezyku C++ kompilowa-
nym do WebAssembly. Kod ten byt wyraznie szybszy
od JavaScript i dwoch testowanych szkieletow. Autorzy
ocenili szkielet Blazor, jako dobre narzgdzie do tworze-
nia aplikacji SPA z wykorzystaniem WebAssembly
zamiast JavaScript, cho¢ istniala konieczno$¢ uzycia
jezyka JavaScript do implementacji pewnych funkcjo-
nalnosci.

W pracy [5] autorzy poréwnali szkielet Blazor
w trybie klienta do innych popularnych szkieletow tj.
Angular, React i Vue.js. Poréwnanie to dotyczyto m.in.
krzywej uczenia, wymagan dotyczacych pamigci RAM
oraz rozmiaru strony. Autorzy ocenili szkielet Blazor
jako $rednio trudny do nauki z uwagi na koniecznos¢
nauki jego architektury. Jednocze$nie wg. autoréw jest
on tatwiejszy do nauki od Angulara i trudniejszy niz
Vue.js. W kwestii wykorzystania pamigci RAM, Blazor
osiagnat najgorszy rezultat, wykazujac okolo pigcio-
krotnie wigksze zapotrzebowanie pamigci wzgledem
React i Vue.js. W kategorii rozmiaru strony, Blazor
roOwniez zajat ostatnig pozycje. W podsumowaniu, za-
znaczono, ze testy wykonane zostaty z wykorzystaniem
wersji zapoznawczej szkieletu Blazor w zwigzku
z czym w przyszlosci moze on osiggaé lepsze wyniki
i sta¢ si¢ popularnym szkieletem do tworzenia aplikacji
internetowych.

Praca [6] skupiona jest na przedstawieniu mozliwo-
$ci standardu WebAssembly i szkieletu Blazor. Autor
przedstawia kluczowe rozwigzania wdrozone i obshugi-
wane przez Blazor poprzez implementacje aplikacji
internetowej. Wykorzystany zostat tryb klienta z opcja

hostowania w wersji 3.0.0 preview4. Widoczny byt
duzy rozmiar strony przy pierwszym jej uruchomieniu
siggajacy 12.4 MB. Zwrdcono jednak uwage, na dobre
wykorzystanie pamigci cache przegladarki, poniewaz
nastgpne uruchomienia strony powodowaly pobranie
tylko 32,5 KB danych.

Artykut [7] jest analiza wydajnosci kodu WebAs-
sembly. Przeprowadzone zostaty testy porownawcze na
réznych systemach operacyjnych oraz réznych przegla-
darkach. Poro6wnana zostata wydajno$¢ natywnego kodu
C z kodem skompilowanym do WebAssembly dla roz-
nych przegladarek. Wyniki wykazaty, ze w 5 z 12 te-
stow, kod WebAssembly byt szybszy od kodu natywne-
go. Jednakze podsumowujac wszystkie wykonane testy,
kod WebAssembly okazat si¢ mniej wydajny od kodu
natywnego C. Nastepne poroéwnanie wydajnosci doty-
czytlo WebAssembly i JavaScript. Testy wykonane
zostaly z wykorzystaniem réznych platform i réznych
przegladarek internetowych. Dla kazdej badanej konfi-
guracji kod WebAssembly byt co najmniej 1.5x szybszy
od kodu napisanego w jezyku JavaScript.

Przedstawiony przeglad literatury ukazuje brak bez-
posredniego poréwnania wydajnosci kodu Blazor oraz
kodu JavaScript, wywotanego z poziomu szkieletu Bla-
zor. Istnieje wigc potrzeba sprawdzenia, czy w niekto-
rych przypadkach uzycie kodu JavaScript pozwoli na
osiagniecie lepszej wydajnosci.

3. Metoda badawcza

Na potrzeby wykonania pomiarow wydajnosci, stwo-
rzona zostata aplikacja testowa na platformie ASP.NET
Core 3.1. Wykorzystany zostat szablon Blazor WebAs-
sembly 3.2.0 Release Candidate.

Obszar badan dotyczy wydajnosci tadowania aplika-
cji, wydajnosci w scenariuszach obliczeniowych, wy-
dajnos$ci wykonywania operacji na kolekcjach LINQ
oraz wydajnosci aktualizowania struktury DOM. Dla
czesci badanych scenariuszy poréwnana zostata wydaj-
no$¢ z kodem JavaScript. Pomiary zostaly wykonane w
oparciu o narzgdzia deweloperskie Google Chrome oraz
z wykorzystaniem klasy Stopwatch platformy .NET.

Specyfikacja stanowiska badawczego okreslona zo-
stala w Tabeli 1.

Tabela 1: Specyfikacja stanowiska badawczego

Procesor Pamigc Dysk twardy | System
RAM operacyjny
Intel Core | 8GB DDR4 | Samsung Windows 10
i5-6300HQ | 2133MHz SSD 850 | Education
EVO M.2 | 1909 64bit
250GB
(SATA IIT)

3.1. Wydajnos¢ ladowania aplikacji

Celem eksperymentu bylo okreslenie wydajnosci tado-
wania aplikacji dla trybu klienta z hostingiem szkieletu
Blazor. W tym celu stworzony zostal komponent wy-
swietlajacy 10 kart wraz z obrazkami.

Uzytymi parametrami dla pomiaréw dotyczacych czasu
fadowania aplikacji sa:
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e Parametr ,Load” — okre$lajacy czas w ktéorym za-
konczono tadowanie HTML oraz wszystkich zapy-
tan blokujacych tj. pobranie CSS, plikoéw JavaScript
itp.

e Parametr , Finish” — okre§lajacy czas pelnego zata-
dowania strony. W tym parametrze zawarty jest czas
fadowania pozostatych elementéw strony, ktorych
ladowanie kontynuowane byto dalej, po wystapieniu
zdarzenia load, na przyklad asynchroniczne tadowa-
nie elementow. [8]

Do pomiaru rozmiaru pobranej strony uzyto parame-
tru ,,transferred”, oznaczajacego ilo$¢ danych pobranych

z serwera przez przegladarke.

3.2. Wydajnos¢ obliczania liczby PI

Eksperyment polegal na okresleniu wydajnosci oblicza-
nia liczby PI. Implementacja funkcji w jezyku C# opiera
si¢ na podstawowych dziataniach matematycznych na
liczbach catkowitych bez znaku typu uint wraz z wyko-
rzystaniem tablic. Algorytm w jezyku JavaScript po-
wstal na podstawie algorytmu napisanego w jezyku C#
z kilkoma niezb¢dnymi zmianami. Dotyczyly one ob-
shugi typoéw liczbowych bez znaku, co bylo wazne
z punktu widzenia poprawnosci obliczen. W przypadku
zmiennych tablicowych, wykorzystano tablice typu
Uint32Array, przechowujace 32-bitowe liczby catkowi-
te bez znaku. W przypadku zmiennych, w ktérych nale-
zato dokonywaé obliczen w przestrzeni liczb catkowi-
tych bez znaku, zastosowano operator >>>, dokonujacy
przesunigcie bitowe w prawo bez znaku.

Badanie zostalo przeprowadzone dla nastepujacych
wielkosci liczby PI:

e 1000 miejsc po przecinku,

e 5000 miejsc po przecinku,

e 10000 miejsc po przecinku.

3.3. Wydajnos¢ obliczania funkcji Ackermanna

W tym eksperymencie zmierzono wydajnos¢ szkieletu
Blazor w trybie klienta z hostingiem i jezyka JavaScript
w obliczaniu funkcji Ackermanna. Funkcja ta jest funk-
cja rekurencyjna, cechujacg si¢ szybkim wzrostem war-
tosci. Wykorzystywana jest czgsto do badania jakosci
optymalizacji kompilatorow pod katem wydajnosci
rekurencji. Aby poréwnanie bylo odpowiednie, imple-
mentacja funkcji w JavaScript jest identyczna do im-
plementacji funkcji w jezyku C#.

Badanie zostalo przeprowadzone dla nastepujacych
parametrow funkcji:

e A@B,7),gdziem=3,n=7,

e A(3,8),gdziem=3,n=8,

e A(3,9),gdziem=3,n=09.

3.4. Wydajnos$¢ operacji na kolekcjach LINQ

Kolejnym eksperymentem bylo okreslenie wydajnosci
operacji na kolekcjach LINQ. W tym celu, dla kolekcji
o okreslonej liczbie elementdw wyszukiwano maksy-
malng i minimalng liczbg parzysta. Kolekcje tworzone
byly poprzez zapetnianie ich losowymi liczbami catko-
witymi. Sam proces tworzenia kolekcji nie byt brany
pod uwage w pomiarach. Pomiar dotyczyt tylko czasu

potrzebnego do okreslenia minimalnej i maksymalnej
liczby parzystej w kolekcji.

Badanie zostalo przeprowadzone dla nastepujacych
liczebnosci kolekcji:

e 100.000 elementéw zbioru,

e 500.000 elementéw zbioru,

e 1.000.000 elementow zbioru.

3.5. Wydajnos¢ aktualizowania elementow DOM

Kolejnym eksperymentem bylo okreslenie wydajnosci
aktualizowania drzewa DOM dla szkieletu Blazor
w trybie klienta z hostingiem oraz jezyka JavaScript.
W tym celu, dla aplikacji Blazor, opracowany zostat
komponent Razor, ktéry generuje tabele z trzema ko-
lumnami i liczbg wierszy okre§long jako parametr kom-
ponentu. Napisany zostal réwniez kod w jezyku Ja-
vaScript implementujacy ta samg funkcjonalnosé.
W przeciwienstwie do Blazora, JavaScript posiada bez-
posredni dostep do struktury DOM, przez co mozna
sadzié, iz bedzie on szybszy. Do wykonania pomiaru
wykorzystana zostala funkcja nagrywania w zaktadce
Performance w narzegdziach deweloperskich przegladar-
ki Google Chrome. Czas mierzono z punktu widzenia
uzytkownika — to znaczy od momentu klikniecia przyci-
sku uruchamiajacego akcje generowania tabeli, do mo-
mentu wyswietlenia tabeli na stronie.

Badanie zostato przeprowadzone dla nastgpujacej liczby
wierszy tabeli:

e 100 wierszy,

e 1000 wierszy,

e 5000 wierszy.

4. Wyniki

Wyniki pomiaréw czaséw uruchomienia aplikacji zosta-
ly przedstawione w tabelach 2 i 3. Mozna zauwazy¢, ze
czas pierwszego, petnego zatadowania si¢ strony (para-
metr Finish) jest ok. 10 razy dtuzszy niz czas wstgpnego
zatadowania strony (parametr Load). Dzigki zastosowa-
niu pamigci podrecznej przegladarki, nastepnie urucho-
mienia aplikacji sg odpowiednio o 12% (Load) i 32%
(Finish) krotsze. Analizujac wartosci odchylen standar-
dowych, mozna stwierdzi¢, ze strona testowa nie ma
duzej zmiennosci czasoOw tadowania.

Tabela 2: Wyniki czasoéw pierwszego uruchomienia aplikacji

Czas pierwszego uruchomienia aplika-
Pomiar cji
Load [ms] Finish [ms]

1 105 942

2 97 1000

3 85 1010

4 89 972

5 94 1040

6 88 980

7 87 931

8 88 970

9 90 1030

10 98 979
Srednia 92 985

Odchylenie +6,26 +35,15
standardowe
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Tabela 3: Wyniki czasow nastgpnych uruchomien aplikacji

. Czas nastgpnych uruchomien aplikacji
Pomiar Load [ms] Finish [ms]

1 94 687

2 79 677

3 81 692

4 30 661

5 74 608

6 76 600

7 92 688

8 80 718

9 79 678

10 79 665
Srednia 81 667

Odchylenie +6,47 +36,96
standardowe

Sredni rozmiar pobranych danych przy
tadowaniu aplikacji

2500 2150,4
= 2000
¥4
T 1500
R
§ 1000
o
& 500 108
O I
Pierwsze Nastepne

uruchomienie uruchomienia

Rysunek 1: Sredni rozmiar pobranych danych przy tadowaniu aplika-
cji

Rozmiar pobranych danych przy pierwszym uru-
chomieniu aplikacji jest znacznie wigkszy niz w przy-
padku nastgpnych uruchomien, co zostato przedstawio-
ne na rysunku 1. Bylo to oczekiwane, poniewaz aplika-
cja przy pierwszym uruchomieniu pobiera cate srodowi-
sko uruchomieniowe w formacie WebAssembly wraz
z zalezno$ciami w formie plikow .dll. Roéznica rozmiaru
pobranych danych pomiedzy pierwszym a nastgpnymi
uruchomieniami sigga 95%. Swiadczy to o dobrym
wykorzystaniu pamigci podrgcznej przegladarki przez
szkielet Blazor.

Sredni czas obliczenia liczby PI

4493,6
5000 3526,4
— 4000
(%]
£ 3000 1148,7
(%]
8 2000 475 8996
1000 40,5
R |
1000 miejsc 5000 miejsc 10000 miejsc

po przecinku po przecinku po przecinku

M Tryb klienta z hostingiem W JS Interop

Rysunek 2: Sredni czas obliczenia liczby PI

Algorytm obliczania liczby PI jest przyktadem algo-
rytmu iteracyjnego. Szkielet Blazor w trybie klienta
z hostingiem wykazuje lepsza wydajnos¢ w obliczaniu
liczby PI od kodu napisanego w jezyku JavaScript (Ry-
sunek 2). Roznica zwigksza si¢ wraz ze zlozonoscig
liczby PI. W przypadku 1000 miejsc po przecinku, kod
C# jest 1,17 razy szybszy od kodu JavaScript. Dla 5000
i 10000 miejsc po przecinku réznica siega 1,27 raza.

Sredni czas obliczenia funkcji

Ackermanna
800 619,5
= 600
E
@ 400
N 153
O 200 41,2134 24,9 70,4
O - — -
Ack(3,7) Ack(3,8) Ack(3,9)
B Tryb klienta z hostingiem B JS Interop

Rysunek 3: Sredni czas obliczenia funkcji Ackermanna

Funkcja Ackermanna jest przyktadem algorytmu re-
kurencyjnego. Pomiary przedstawione na rysunku 3
pokazuja, ze kod JavaScript jest znacznie szybszy od
kodu C# szkieletu Blazor. Wraz ze wzrostem ztozonosci
funkgcji, czas obliczen w JavaScript wzrasta zdecydowa-
nie wolniej niz w przypadku implementacji funkcji
w C#. Dla argumentéw m = 3, n = 7, Blazor jest 3 razy
wolniejszy od JavaScript. Dla argumentow m =3, n = 8§,
roznica jest 6 krotnie wigksza. Dla argumentow m = 3,
n= 9, JavaScript jest prawie 9 razy szybszy. Mozna
z tego wysnué wniosek ze §rodowisko uruchomieniowe
JavaScript, jest lepiej zoptymalizowane pod katem wy-
wolan rekurencyjnych niz $rodowisko uruchomieniowe
.NET.

Sredni czas wyznaczenia wartosci
minimalnej i maksymalnej w kolekcji

50

38,9
- 40
£ 30 20,7
g 20
R
0 | |
100K 500K 1000K

elementowej elementowej elementowe;j

B Tryb klienta z hostingiem

Rysunek 4: Sredni czas wyznaczenia wartosci minimalnej i maksy-
malnej w kolekcji

Na rysunku 4, przedstawiono wyniki $rednich cza-
sOW wyznaczenia wartosci minimalnej i maksymalnej
w kolekcji. Warto zauwazy¢, ze wzrost czasow wyzna-
czenia wartosci w kolekcji 1 wzrost liczby elementow
w kolekcji nie sg do siebie wprost proporcjonalne.
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Mozna z tego wywnioskowac, ze LINQ dobrze skaluje
si¢ w operacjach na duzych kolekcjach.

Sredni czas aktualizacji DOM dla tabeli

100000
10000

27579,4
5617
1000
100

857,6
243,4
90,4
1

100 wierszy 1000 wierszy 5000 wierszy

680,1

Czas [ms]

o

B Tryb klienta z hostingiem B JS Interop

Rysunek 5: Sredni czas aktualizacji DOM w tabeli

JavaScript wykazuje lepsza wydajnos¢ w kwestii
modyfikowania struktury DOM, co przedstawione zo-
stalo na rysunku 5. Mozna zaobserwowaé, ze wraz ze
wzrostem ilosci elementow DOM do wygenerowania —
w tym przypadku wierszy tabeli, czas aktualizowania
struktury w JavaScript wzrasta zdecydowanie wolniej
niz w przypadku implementacji funkcji w C#. Dla 100
wierszy roznica wydajnosci wynosi 86%. Dla 1000
wierszy réznica wzrasta do 95%. Dla 5000 wierszy
roéznica wynosi prawie 97%.

5. Wnhnioski

Przedstawiono mozliwosci szkieletu Blazor w trybie
klienta z hostingiem. Pokazano wydajno$¢ aplikacji
testowej opartej na tym szkielecie w typowych zastoso-
waniach aplikacji internetowej. Dla niektorych scena-
riuszy testowych wykonano poréwnanie wydajnosci
kodu C# z kodem napisanym w jezyku JavaScript.
Szkielet Blazor bazujacy na standarcie WebAs-
sembly z hostingiem prezentuje dobry poziom wydajno-
sci w kwestii operacji na kolekcjach a takze w scenariu-
szach typowo obliczeniowych. Nalezy zwrocié uwage
na stosunkowo duzy rozmiar aplikacji przy pierwszym
uruchomieniu. Stabo wypada optymalizacja szkieletu

Blazor w kwestii obstugi funkcji rekurencyjnych.
W takich przypadkach warto rozwazy¢ uzycie kodu
JavaScript, ktory oferuje znacznie lepszg wydajnosc.
Wydajno$¢ generowania struktury DOM roéwniez nie
jest mocng strong szkieletu Blazor. Spowodowane jest
to ograniczeniem standardu WebAssembly w kwestii
dostepu do struktury DOM.

Szkielet Blazor jest dobrym przykladem wykorzy-
stania potencjatu standardu WebAssembly w tworzeniu
aplikacji internetowych. Wraz z jego dalszym rozwo-
jem, spodziewa¢ si¢ mozna kolejnych usprawnien
w kwestii wydajnos$ci, co moze przetozy¢ si¢ na wzrost
popularnosci szkieletu Blazor wérdd programistow.
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