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Rezime: U modernom programiranju biblioteke koje apstraktno izvrSavaju implicitne funkcije postaju sve ¢esca
pojava. Njihova upotreba ¢ini kompleksne algoritme jednostavnim i pristupaénim. Biblioteke SignalR i WebSocket
dozvoljavaju programerima pristup transportnim protokolima koji ¢ine komunikaciju izmedu razli¢itih klijenata
ili izmedu klijent-servera efikasnu i u realnom vremenu. Potrebno je analizirati da li apstraktne biblioteke, kao
§to je SignalR, svojim implicitnom upotrebom donose negativne posledice po performanse ili je pozeljno
koristiti eksplicitni pristup razvoju aplikacija u svrhu optimizacije. U samom radu kroz razvoj aplikacija za
primer se opisuju prednosti i mane biblioteka, kao i proces razvoja web aplikacija koriste¢i SignalR i Websocket
biblioteke u .NET Core okruzenju.
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ANALYSIS OF SIGNALR AND WEBSOCKET .NET LIBRARIES

Abstract: In modern programming, libraries that abstractly execute implicit functions are becoming more
common. Their presence makes complex algorithms simple and accessible. SignalR and WebSocket libraries
allow developers to access transport protocols that enable efficient and real-time communication between
different clients or between client and server. It is necessary to analyze whether abstract libraries, such as
SignalR, bring negative performance consequences through their implicit usage, or if it is desirable to use an
explicit approach in application development for optimization purposes. In the paper, the advantages and
disadvantages of these libraries are described through the development of example applications, as well as the
process of developing web applications using SignalR and WebSocket libraries in the .NET Core environment.
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1. UuvOD

Prilikom razvoja prvih operativnih sistema i korisni¢kih aplikacija memorijska optimizacija je bila
neophodna razvojna karakteristika. U vremenu kada se memorija smatrala skupom i kada su kompletni
operativni sistemi zauzimali manje od jednog megabajta, programeri su morali da smisljaju razne
kreativne nadine da naprave §to optimizovanije aplikacije.

Pocetkom 21. veka operativni sistemi su prestali da uzimaju megabajte korisnicke memorije i
presli su u opseg gigabajta, dok moderni operativni sistemi uzimaju i desetine gigabajta korisni¢ke
memorije. Moguce je doé¢i do logi¢nog zakljucka da je razvojem tehnoloskih procesa proizvodnje
memorije njena nov¢ana vrednost opala, dok u isto vreme sloZene aplikacije sa modernim korisni¢kim
interfejsom zahtevaju sve viSe resursa. U ovom radu postavlja se pitanje da li je tehnoloski razvoj
jedini razlog masivne potro$nje memorije ili drustveni fokus ka brzom razvoju i plasiranju aplikacija
dovodi do prevelikog oslanjanja na programske biblioteke i njihovo neefikasno koriséenje, kao i da li
je takav pristup opravdan.

2. PRIMENJENE TEHNOLOGIJE
2.1. SignalR I WebSocket

SignalR i WebSocket su tehnologije za izradu komunikacije u realnom vremenu izmedu klijenta i
servera prilikom razvoja web aplikacija. Ove tehnologije pruzaju bidirekcionalnu komunikaciju, koja
dozvoljava skoro momentalnu razmenu podataka bez potrebe za zahtevima od strane klijenta. SignalR
je razvila kompanija Microsoft kako bi upotpunila ulogu web okvira za izgradnju aplikacija u realnom
vremenu. Ova tehnologija pruza nivo apstrakcije nad WebSocket protokolom, kao i nad drugim
tehnologijama (Server-Sent Events, Long Polling..)
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WebSocket protokol dozvoljava konstantnu vezu izmedu klijenta i servera preko jednog TCP
soketa. Pruza protokol niZzeg nivoa u poredenju sa SignalR tehnologijom i koristi se za izgradnju
aplikacija sa intenzivnom komunikacijom [1]. Obe navedene tehnologije za komunikaciju imaju
primenu u realnim aplikacijama i koriste se u .NET sistemima, ali takode imaju i svoje razlike.
SignalR je okvir viSeg nivoa koji pruza apstrakciju, dodatne moguénosti i jednostavniju sintaksu, dok
WebSocket kao protokol nizeg nivoa pruza direktnu i efikasnu komunikaciju izmedu klijenta i servera.

2.2. Visual Studio 2022

Visual Studio nastaje 1997. godine kao skup alata za programiranje kompanije Microsoft u jednoj
celini. Sada 25 godina kasnije Visual Studio 2022 je jedan od najkvalitetnijih alata za razvoj i
debugovanje razli¢itih desktop, mobilnih ili web aplikacija [2]. Takode, pruza moguénost za timski
rad, saradnju, automatizaciju i integraciju sa drugim alatima i servisima. Programski alat Visual Studio

podrzava razvoj aplikacija u razli¢itim programskim jezicima kao §to su HTML, CSS, JavaScript,
LESS, Sass, PHP, Python , C# itd [3].

2.3. Model View Controller

MVC (Model-View-Controller) je obrazac arhitekture softvera koji se koristi za razvoj veb aplikacija.
Ovaj obrazac razdvaja logiku aplikacije na tri glavne komponente: Model, View i Controller, §to
omogucava jasno odvajanje odgovornosti i lakSu odrzivost aplikacije. Model predstavlja podatke i
poslovnu logiku aplikacije. View je korisni¢ki interfejs koji prikazuje podatke korisnicima. Controller
je odgovoran za obradu zahteva korisnika, upravljanje logikom i koordinaciju izmedu Modela i View-a [4].

Razor Engine je Sablonski sistem koji je ugraden u Microsoftov ASP.NET framework, koji se
koristi za generisanje dinamickog HTML sadrzaja u veb aplikacijama. Razor koristi sintaksu koja
kombinuje HTML kod sa C# kodom, $to omogucava programerima da lakSe izrazavaju dinamicke
delove veb stranica, kao §to su podaci iz Modela ili rezultati obrade zahteva u Controller-u [5].

3. ANALIZA
3.1. Subijekti analize — aplikacije za komunikaciju

Prilikom memorijske analize kori§¢eno je radno okruzenje Visual Studio 2022. Subjekti analize su
tri aplikacije, od kojih dve koriste tehnologije SignalR i jedna WebSocket. Zadatak je izrada dve
aplikacije koje koriste SignalR i WebSocket tehnologije. Aplikacije moraju da dozvole korisniku da
unese svoje korisnicko ime, nakon ¢ega korisnik moze da Salje poruke. Potrebno je da svaki korisnik
moze da vidi poslate poruke svih drugih korisnika u realnom vremenu.

Prve dve aplikacije su napravljene u sklopu tehnologije .NET Core, dok je tre¢a aplikacije
napravljena koriste¢i stariju tehnologiju ASP.NET MVC 5. Treca aplikacija takode Koristi SignalR
okvir, i njena svrha je poredenje performansi iste aplikacije izmedu dve tehnoloske generacije.

3.2. Proces razvoja aplikacija

Pravljenje komunikacione aplikacije koriste¢i tehnologije SignalR i .NET Core se izvodi u pet
koraka:

Pravljenje projekta web aplikacije
Dodavnje SignalR biblioteke
Pravljenje SignalR Hub-a
Konfiguracija SignalR servera
Implementacija klijentskog koda

Potrebno je analizirati koliki je uticaj programera na performanse aplikacije u svakom od
navedenih koraka. Prilikom pravljenja projekta u okruzenju Visual Studio 2022 programer bira koji tip
projekta Zeli da napravi, ukoliko je projekat baziran na .NET Core tehnologiji postavlja se dodatno
pitanje koju verziju .NET Framework-a programer zeli koristiti i da li je potrebno implementirati
sistem autentifikacije. lzbor tipa projekta i sistema autentifikacije je relevantan za potrebnu
funkcionalnost projekta i nije mesto gde je moguce uticati na performanse aplikacije, ali je vazno pri-
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metiti da se ve¢ u ovom koraku pojavljuje automatski generisan kod koji implementuje klase potrebne
za funkcionalnost projekta. SignalR je biblioteka napisana u JavaScript jeziku i potrebno je dodati u
projekat kao Client-Side Librarary. Ovim procesom se biblioteka dodaje u root folder projekta ali ni
jedna klasa iz biblioteke nije instancirana. Nakon dodavanja biblioteke potrebno je napraviti Hub.
SignalR Hub predstavlja medijatora izmedu klijenta i servera kako bi klijent i server mogli da Salju
poruke u realnom vreme. Unutar klase Hub se nalazi osam razli¢itih apstraktnih metoda kao i pozivi
na drugim klasama i dogadajima od kojih je potrebno iskoristi jednu, asinhronu metodu SendMessages
koja automatski prosleduje poruku od jednog klijenta ka svim drugim Kklijentima. Konfiguracija
SignalR servera je neophodan korak od kog zavisi funkcionalnost aplikacije i nije potrebno dodatno
analizirati. Poslednja stavka je implementacija klijentskog koda unutar View(Page) fajla. Tehnologija
.NET Core koristi Razor engine tehnologiju i unutar View-a se upisuje kombinacija C#, JavaScript i
HTML koda.

Prilikom izrade komunikacione aplikacije koristeci tehnologije WebSocket i .NET Core proces se
drasti¢no razlikuje. Umesto implementacije metode SendMessage za prosledivanje poruka, potrebno je
napraviti Dictionary koji u sebi sadrzi sve povezane WebSocket-e. Poruke svakog WebSocketa se
¢itaju 1 prosleduju ka drugim WebSocket klijentima. Potrebno je obratiti paznju na odrzavanje
dictionary-a. Implementacije klijentskog dela koda koriste¢i WebSocket tehnologiju se sastoji iz 13
koraka. Poslednja aplikacija napravljena koriste¢ci ASP.NET MVC 5 tehnologiju je proizvedena
sli¢nim procesom kao i prva aplikacija.

v - O X
Home Page - AspMetCoreChati. X 4 Home Page - AspMetCoreChatf. X 4

< G O localhost36453 < G O localhost36453 a2 A @09 » O Giﬁ:ume

Dejan Pal: Dobar dan svimal Dejan Pal: Dobar dan svimal
Neko drugi: Dobar dan i tebi! Neko drugi: Dobar dan i tebi!
unesite poruku i pritisnite enter lunesite poruku i pritisnite enter

Slika 1 — Razmena poruka izmedu dva klijenta

3.3. Analiza podataka i poredenje rezultata
Pre navodenja rezultata i vrSenja analize potrebno je definisati parametre po kojim se analiza vrsi:

o Analiza procesa razvoja aplikacija
¢ Analiza potro$nje memorije

Prilikom procesa razvoja aplikacija moze se zakljuciti da tehnologije viSeg nivoa kao S$to je
SignalR imaju prednost. Sloj apstrakcije dovodi do smanjenja kompleksnosti, spreava pravljenje
odredenih greSaka, ubrzava proces pravljenja prototipa i olakSava odrZivost aplikacije. Pored
pozitivnih karakteritika potrebno je navesti da tehnologije viseg nivoa zbog svojih implicitnih funkcija
ne dovode do potpunog poznavanja procesa kako je doslo do rezultata i samim tim ograniCava
sposobnost korisnika da napravi duboke izmene u procesu izvrSenja funkcija.
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Rezultati potro$nje memorije aplikacija unutar alata Visual Studio 2022 su:

SignalR .NET CORE Opera Browser - 89 mb
SignalR .NET CORE Chrome Browser — 89 mb
SignalR MVC 5 Opera Browser — 97 mb

SignalR MVC 5 Chrome Browser — 97 mb
WebSocket .NET CORE Opera Browser — 156 mb
WebSocket .NET CORE Chrome Browser — 155 mb

Testiranje je izvrSeno na dva pretrazivaca radi potvrde da pretraziva¢ nema primetan uticaj na
memoriju aplikacije. Bilo bi pogresno zakljuciti iz gore navedenih rezultata da SignalR uzima manje
memorije od WebSocket-a u svim uslovima. Pored pokusSaja da se napravi identi¢na aplikacija, pri
razvoju sa dve razli¢ite tehnologije uvek postoji moguénost da je programer odgovoran za manjak
optimizacije, kao i da je GarbageCollector doveo do alociranja vise memorije nego §to je potrebno u
svrhu poboljsanja performansi. Ukoliko postoji razlika, ona nije velika za moderne memorijske
standarde i opravdana je upotreba bilo koje od navedenih tehnologija.

4. ZAKLJUCAK

Biblioteke poput SignalR i WebSocket, ¢esto se koriste u modernom programiranju kako bi se
omogucila efikasna komunikacija izmedu klijenata ili klijenta i servera u realnom vremenu. Prednosti
koriS¢enja apstraktnih biblioteka kao §to su SignalR 1 WebSocket ukljucuju smanjenje kompleksnosti
razvoja, brzi prototipiranje i lakSu odrzivost aplikacija. Ove biblioteke pruzaju gotove funkcionalnosti
koje se mogu koristiti bez potrebe za detaljnim razumevanjem transportnih protokola ili slozenih
algoritama. Medutim, postoje i potencijalne mane koris¢enja apstraktnih biblioteka. Na primer, zbog
automatskih funkcionalnosti i apstrakcija koje pruzaju, moze se izgubiti kontrola nad finim podesava-
njima ili optimizacijama, §to moze dovesti do nepogodnih performansi ili nepredvidivih ponaSanja
aplikacija. Takode, ove biblioteke mogu biti teze za debugovanje i dijagnostikovanje greSaka u poredenju
sa eksplicitnim pristupom razvoju aplikacija. Da bi se izbegle potencijalne negativne posledice, moze
biti pozeljno koristiti eksplicitan pristup razvoju aplikacija u svrhu optimizacije. To moze ukljucivati
koris¢enje nizeg nivoa API-ja, optimizacija koda ili prilagodavanje implementacija prema specificnim
potrebama aplikacije. Odluka o kori§¢enju apstraktnih biblioteka ili eksplicitnog pristupa zavisi od
konkretnih zahteva projekta, vremenskih ograni¢enja, znanja i vestina razvojnog tima, kao i drugih
faktora. Apstraktne biblioteke poput SignalR i WebSocket mogu biti korisne u razvoju web aplikacija
zbog svoje apstrakcije i automatskih funkcionalnosti, ali isto tako mogu imati potencijalne negativne
posledice po performanse ako se ne koriste pazljivo.
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