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Anotace

Zkoumanym tématem této diplomové prace je micro frontend architektura. Jedna
se o pristup kvyvoji frontendové casti. Hlavni mySlenkou této architektury
je rozdéleni monolitickych frontendii na malé nezavislé aplikace, které jsou
spravovany jednotlivymi vyvojovymi tymy. V soucasné dobé jej vyuZzivaji nékteré
velké spoletnosti, mezi které patii napriklad IKEA, Starbucks, Spotify, DAZN,
Skyscanner, Zalando, SoundCloud, OpenTable, Upwork a mnoho dal$ich. Cilem prace
je seznamit Ctenare s konceptem micro frontend architektury, jakym zplisobem
funguje, s dostupnymi moznostmi integrace, komunikaci mezi micro frontendy,
otazkou stylovani, verzovani a nasazeni do produk¢niho prostiedi. V praci jsou
uvedeny vyhody i nevyhody micro frontend architektury a také pripady vhodného
inevhodného pouziti. Micro frontend architektura neni univerzalnim pristupem pro
vSechny typy projektli. Aby se zjistilo, zda je pouZiti této architektury na konkrétnim
projektu vhodné, je nutné predem provést dikladnou analyzu a porovnat,
zda budou vyhody prevazovat nad nevyhodami. Vhodnym pfipadem pouZiti micro
frontend architektury je predevsim u stiednich a velkych projektli kde jsou

monolitické frontendy obtiZné spravovatelné.

Annotation

Title: Micro frontend architecture

The researched topic of this diploma thesis is micro frontend architecture. This
is an approach to the development of the frontend part. The main idea of this
architecture is to divide the monolithic frontends into small independent
applications, which are managed by individual development teams. It is currently
used by some large companies such as IKEA, Starbucks, Spotify, DAZN, Skyscanner,
Zalando, SoundCloud, OpenTable, Upwork and many more. The aim of the thesis
is to acquaint the reader with the concept of micro frontend architecture, how

it works, with available integration options, communication between micro



frontends, the issue of styling, versioning and deployment in a production
environment. The thesis presents the advantages and disadvantages of micro
frontend architecture as well as cases of suitable and inappropriate use. The micro
frontend architecture is not a universal approach for all types of projects. In order
to determine whether the use of this architecture on a particular project
is appropriate, it is necessary to carry out a thorough analysis in advance
and compare whether the advantages outweigh the disadvantages. A suitable case
of using the micro frontend architecture is especially for medium and large projects,

where monolithic frontends are difficult to manage.
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1 Uvod

Zkoumanym tématem této diplomové prace je micro frontend architektura.
Jedna se o pristup k vyvoji frontendové casti aplikaci, ktery v soucasné dobé nabira
na popularité. Hlavni mySlenkou této architektury je rozdéleni monolitickych
frontendi na malé nezavislé aplikace, které jsou spravovany jednotlivymi
vyvojovymi tymy. Vsoulasné dobé jej vyuzivaji nékteré velké spolecnosti,
mezi které patri napriklad IKEA, Starbucks, Spotify, DAZN, Skyscanner, Zalando,
SoundCloud, OpenTable, Upwork a mnoho dalSich.

Béhem vyzkumu tohoto tématu jsem se zabyval hledanim patti¢nych
odpovédi na predem pripravené otazky, které by mély ctenare dostatecnym
zplisobem sezndmit s micro frontend architekturou.

Mezi tyto otazky patii ivodni seznameni, popis, k ¢emu architektura slouZi,
jaké vyhody dokaze nabidnout, zda ma pripadné i néjaké nevyhody a kde lze nalézt
jeji uplatnéni. Ddle je nutné sezndmit ¢tenare s rliznymi variantami implementace,
moZnymi zpiisoby rozdéleni aplikace, postupy pro kompozici jednotlivych micro
frontendli a jejich routovani. Pokud mezi sebou potfebuji micro frontendy
komunikovat, je dobré znat vhodné pristupy ke komunikaci. Dal$i zkoumanou
otazkou jsou mozZnosti izolovaného stylovani aplikace a globalni stavy (state).
Zajimavou oblasti je pouziti vice frameworkl (React, Vue, Angular) v projektu.
Dale bylo nutné zjistit, jakym zplisobem lze micro frontendy verzovat a také vyresit
otazku procesu nasazeni do produk¢niho prostiedi.

Druha c¢ast této prace se vénuje ukazkové micro frontendové aplikaci.
Primarnim ucelem této aplikace bylo praktické otestovani zkoumané architektury

a ovéreni nékterych uvedenych vyhod a nevyhod.



2 Uvod do vyvoje frontendu

Vyvoj prezentani vrstvy moderni webové aplikace proSel za posledni radu let
velkym pokrokem. Vliv na tuto skutecnost maji predevSim neustale rostouci naroky
na aplikaci. Dnes$ni vyvijené webové aplikace musi spliiovat rychlé nacitani, moZnost
spusSténi na Siroké Skale zarizeni a poskytovat okamZitou reakci na interakci
ze strany uZivateld.

Moderni webové aplikace jsou mnoha firmami pouZzivany jako klicové
interaktivni prostredi pro jejich uZivatele, proto je na inovace v oblasti vyvoje
prezentacni vrstvy kladen velky diiraz a pozornost [1]. Vyvojové tymy prakticky
neustale hledaji nové zplisoby, jak efektivné vyvijet, nasazovat a udrZovat aplikace,
aby tyto firmy mohly poskytovat hodnoty svym zakaznikiim rychle a efektivné.

Na trh jsou neustale uvadény nové frontendové frameworky, diky kterym
si mohou vyvojari vybrat zS8iroké nabidky moZnosti pro vytvareni robustnich
a funkcné bohatych aplikaci, jako jsou single-page aplikace (SPA), aplikace
s vykreslenim na strané serveru (SSR) nebo statické HTML soubory kombinované
do webové stranky. U téchto aplikaci vSak velmi Casto nastava situace, Ze skonci jako
frontendové monolity. Tim aplikace na strané Kklienta narlistd a dostava
se do problému s obtiZznym Skalovanim p¥i vyvoji, zejména pokud nastane situace,
kdy nékolik odliSnych tymii potfebuje upravovat totoZnou frontendovou aplikaci
soucasné [2]. Pokud je vyvijena mald webova aplikace s menSim poctem vyvojard,
nebude takovy vyvoj aplikace nijak obtiznym tukolem. Nicméné, pfi vylepSovani
a obohacovani komplexni webové aplikace o nové funkce, se veSkeré kapacity
mensSiho poctu vyvojart rychle vycerpaji. Pravé takové situace pomaha resit micro

frontendova architektura [1].

2.1 Soucasné architektury pro vyvoj frontendu

Soucasna doba nabizi vyvojarim Siroky vybér architektur pro navrh a vyvoj
frontendovych aplikaci. Je dlleZité zminit, Ze zatim Zadna architektura nefunguje
jako perfektni nastroj pro vSechny typy projektii, proto je dileZité pfi vybéru

architektury porozumét v§em vyzvam, které se naskytnou béhem vyvoje [2,9].



2.1.1 Single-page aplikace
Webové SPA nacitaji pouze jeden webovy dokument a poté dochazi k aktualizaci
obsahu téla tohoto jediného dokumentu skrze rozhrani API v JavaScriptuy,
jako je XMLHttpRequest a Fetch, pokud ma byt zobrazen jiny obsah. Diky tomu
umoZiuje uzivatelim pouZivat webové stranky bez nutnosti nacteni Gplné novych
stranek ze serveru. Existuje velké mnoZstvi frameworkl a knihoven (React, Vue,
Angular), které jsou navrzeny tak, aby vytvorily vrstvu abstrakce pro manipulaci
s DOMem. SPA maji mnoho vyhod. StaZeni kédu aplikace na strané klienta
probéhne pouze jednou, na zacatku zivotniho cykluy, a cela logika aplikace je poté
k dispozici pro celou relaci uZivatele. Vyhybaji se vicenasobnym dotaziim na server,
pro nacteni dalSi aplika¢ni logiky, a okamZité vykresluji vSechny pohledy béhem
SPA maji i své nevyhody pro urcité typy aplikaci. Dochazi k delsi dobé
prvniho nacteni neZ u jinych architektur, protoze je stahovana celd aplikace misto
toho, co potrebuje uZzivatel vidét. Dal$i nevyhodou je optimalizace pro vyhledavace
(SEO), jelikoZ je obtizné indexovat veskery obsah SPA, pokud nejsou pripraveny
alternativni zpisoby. Problémem pro SPA miZe byt i nedostate¢ny hardware
zarizeni nebo také organiza¢ni stranka. Pokud jsou spravovany velké SPA
distribuovanymi nebo spole¢nymi tymy na stejné kédové zakladné, rizné oblasti
totoZné aplikace mohou skoncit ve smési pristupl a rozhodnuti, coZ miiZe vyustit

ve zmatek mezi Cleny tymu [9,11].

2.1.2 JAMstack architektura

JAMstack je zkratkou pro JavaScript, APl a Markup. Jedna se o uspésnou a stale
oblibenéjsi frontendovou architekturu v poslednich letech, slouzici pro vytvareni
modernich webovych aplikaci zaloZenych na pokrocilych nastrojich a pracovnich
postupech. Mezi jeho vyhody patti vyssi bezpecnost, levnéjsi infrastruktura a lepsi
vykon predem vykreslenych statickych stranek s dynamickymi moZnostmi
prostirednictvim JavaScriptu a API, obsluhované bez webovych servert. Vystupem
je staticky artefakt sloZzeny z HTML, CSS a JavaScriptu. Artefakt miiZe byt obslouZen

pfimo CDN, protoZe aplikace nevyzaduje Zadnou technologii na strané serveru



ke svému fungovani. Diky tomu se mohou frontendovi vyvojari zamérit pouze
na vyvoj a ladéni frontendu. Zatimco micro frontend architektura umoznuje
rozdéleni frontendového monolitu, JAMstack se soustredi na uplné oddéleni

frontendu a backendu [2,9,12].

2.1.3 Izomorfni/univerzalni aplikace

[zomorfni nebo univerzalni aplikace jsou webové aplikace, v ramci kterych je kéd
mezi serverem a klientem sdilen a miiZze béZet v obou kontextech. Pfi spravném
pouziti prinasi tato technika urcité vyhody. Hodi se obzvlast pro aplikace,
kde je potreba reSit dobu do interakce, A/B testovani nebo SEO, diky moZnosti
generovani stranky na strané serveru. Poté miiZe prohledavac rychleji indexovat
findlni stranku. ProtoZe webova aplikace sdili kéd mezi serverem a klientem, mtize
server provést ¢ast vykreslovani stranky pozadované prohlizecem, nacist potfebna
data k zobrazeni z databaze nebo z jednoho ¢i vice rozhrani API, zkompilovat data
dohromady a poté jej predbéZné vykreslit pomoci Sablonovaciho systému,
ktery se pouZziva pro generovani pohledu. Stranka se klientovi zobrazi,
aniZ by potrebovala dal$i sitova volani pro vyzadani dalSich dat k zobrazeni.
Vzhledem k tomu, Ze je poZadovana stranka predem vykreslena na serveru a je plné
nebo Castecné interpretovana na backendu, prodlouZi se tim doba do interakce.
Mezi nevyhody izomorfnich aplikaci patfi organiza¢ni problémy podobné
jako u SPA. Dal$im problémem miiZe byt $kdlovatelnost, pokud navstévnost aplikace
dosahuje miliéont uZivatell. V tomto piipadé je potreba zvolit spravnou strategii
ukladani do mezipaméti, aby se minimalizovaly dopady na servery, protoZe

se generuji stranky, které jsou predem vykresleny na serveru [2,9,13].

2.1.4 Statické webové stranky

Statické webové stranky jsou uzitecné pro rychle implementovatelné weby, které
nejsou urceny k tomu, aby byly dostupné po dlouhou dobu. Takovym pripadem
je inzerce konkrétnich produkti nebo sluZeb. PokaZdé, kdyZ uzivatel klikne na

odkaz, nacte se nova staticka stranka [9].



3 Seznameni s micro frontend architekturou

S terminem micro frontend bylo moZné se poprvé setkat v technologickém radaru
(obrazek 1) spoletnosti ThoughtWorks na konci roku 2016 [3]. Spole¢nost si byla
védoma vyhod plynoucich ze zavedeni architektury mikrosluzeb, diky kterym bylo
vyvojovym tymim umoZnéno Skdlovani vyvoje nezavisle udrZovanych
a nasazovanych sluzeb. Tyto tymy se Casto snaZzily predejit vytvoreni frontendovych
monolitd stejné jako na strané backendu s pomoci mikrosluZeb. Zde se dostava

do popredi termin micro frontend [4].

© ADOPT

1. Four key metrics & New or moved
® Mo change

2. Micro frontends lo change

We've seen significant benefits from

ntrod ucing microservices, which have allowed
teams to scale the delivery of independently
deployed and maintained services.
Unfortunately, we've also seen many teams
create a frontend monolith — a large,
entangled browser application that sits on top
of the backend services — largely neutralizing
the benefits of microservices. Since we first
described micro frontends as a technigue to
address this issue, we've had almost

universally pasitive experiences with the [ —
approach and have found a number of

patterns to use micro frontends even as more "2
and mare code shifts from the server to the
web browser. So far, web components have HOLD ASSESS TRIAL ADOPT

been elusive in this field, though.

Obr. 1 Technologicky radar ThoughtWorks
Zdroj: https://martinfowler.com/articles /micro-frontends.html

Micro frontend architektura sdili hlavni principy, vyhody a problémy
architektury mikrosluZzeb. Umoziiuje rozdéleni frontendu na jednotlivé
polonezavislé frontendy, oddéleni obchodni logiky od frontendu a vytvoreni
navzajem nezavislych interagujicich sluzeb [2].

MySlenka micro frontend architektury vSak neni nova. Mezi predchozi
pouzivana pojmenovani konceptu patii naptiklad nazev Frontend Integration for
Verticalised Systems nebo Self-contained Systems. Oproti témto predchiidcim

je micro frontend mnohem srozumitelnéjsi a presnéjsi termin [5].


https://martinfowler.com/articles/micro-frontends.html

Benefitdi, plynoucich z micro frontendové architektury, si v§imly i nékteré
spole¢nosti primyslového odvétvi. V soucasné dobé se micro frontendy uspésné
pouzivaji ve velkych spole¢nostech, mezi které patii napriklad IKEA, Starbucks,
Spotify, DAZN, Skyscanner, Zalando, SoundCloud, OpenTable, Upwork a mnoho
dalsich [2,6,7].

3.1 K ¢éemu slouzi micro frontend architektura a co dokaze reSit

Spoletnost Thoughtworks definuje techniku micro frontendu jako: ,architektonicky
styl, kde jsou nezdvisle doddvané frontendové aplikace skldddny do vétsiho celku* [3].

Pristupuje kvyvojovému procesu frontendu pomoci konceptu a mySlenky
architektury mikrosluzeb. DokaZze vyreSit nékteré problémy frontendovych
monolitd diky rozdéleni monolitické kddové baze (codebase) na nékolik nezavislych
funkci. Takto rozdélené ¢asti webové aplikace jsou vyvijeny riznymi autonomnimi
tymy a poté jsou vysledné funkce slou¢eny do homogenniho rozhrani [8,9]. Tymy
v micro frontend architekture jsou mezifunkéni a vyviji komplexni (end-to-end)
funkce, od uzivatelského rozhrani aZ po databazi. Diky tomu je moZné frontendovym
vyvojaiim poskytnout stejnou uroven flexibility, testovatelnosti a rychlosti,

jakou disponuji vyvojari backendu s architekturou mikrosluzeb [5,8,9,10].

3.2 Kili¢ové koncepty micro frontend architektury

VSestranny a flexibilni vyvojovy proces, ktery umoZiuje micro frontend

architektura, spociva v nasledujicich klicovych myslenkach [8].

3.2.1 Technologicka nezavislost

KaZdy tym, pracujici na riiznych komponentach aplika¢niho frontendu, by mél mit
moznost si vybrat a vylepSovat sviij stack bez jakékoliv konzultace nebo koordinace
s ostatnimi tymy. Pouziti vlastnich elementt je efektivni zpiisob, jak toho dosahnout,
protoZze umoZiuji jednotlivym tymim skryt podrobnosti implementace

pfi vzajemném sdileni neutrdlniho rozhrani [5,8,10].



3.2.2 Izolace tymovych kédti
Klicem k vytvareni nezavislych aplikaci je zajistit, aby byly samostatné. Pro dosaZeni
samostatnosti je nutné izolovat tymovy kdéd tim, Ze nedojde ke sdileni béhového

prostredi, a to i presto, Ze vSechny tymy pouZivaji pro vyvoj stejny framework [8].

3.2.3 Vytvoreni tymovych prefixi
Pokud nékde neni moZné dosahnout izolace, je vhodné pouzit konvenci

pojmenovani, aby se predeslo kolizim a ujasnilo vlastnictvi. Konvenci pojmenovani

1ze pouZit napitiklad u nazvii CSS, Eventd, Local Storage a Cookies [5,10].

3.2.4 Uprednostnit nativni funkce prohliZece pred vlastnimi API

Pokud je opravdu nutné pouZit vlastni prizptisobené API rozhrani pied nativnimi
funkcemi prohliZece, je nezbytné zachovat co nejjednodussi feSeni. Diky tomu lze

zefektivnit operativnost pri vytvareni API rozhrani pro vice tymi [8].

3.2.5 Tvorba odolnych aplikaci

Odolné aplikace spocivaji na uzite¢nych funkcich, které jsou schopny urcitym
zplisobem obstat i v takovych ptripadech, kdy dojde k selhdni JavaScriptu nebo jeho
prodlevé pri spusténi. Mezi dva hlavni zpiisoby, jak toho dosahnout, patii

univerzalni vykreslovani a progresivni vylepsovani [5,8].



4 Implementace micro frontend architektury

Existuji rtizné pristupy k architektuire micro frontendové aplikace. Pied samotnou
volbou nejlepSiho mozného pristupu pro dany projekt je nutné porozumét kontextu
plisobnosti. Néktera architektonickd rozhodnuti budou muset byt u¢inéna piedem,
jelikoZ se od téchto rozhodnuti budou odvijet ta budouci. Mezi takova rozhodnuti
patfi napfiklad definice micro frontendu ztechnického hlediska, organizace
pohledi, jakym zplisobem bude sestaven konecny pohled pro uzivatele, komunikace
mezi micro frontendy a otazka sdileni dat.

Tyto typy rozhodnuti se nazyvaji jako micro-frontends decisions framework

a skladaji se ze ¢tyr klicovych oblasti [2,9,14].

1. Definice
2. Kompozice
3. Routovani
4

Komunikace

KaZda z téchto oblasti hraje zasadni roli k dosaZeni dobrych vysledkii v micro
frontendovém projektu. V priilbéhu vyvoje bude potieba ucinit dalsi rozhodnuti,
nicméné diky témto ¢tyfem piliiim by mélo byt moZné kaskadovat drtivou vétSinu
ostatnich rozhodnuti, aniZ by bylo nutné znovu provést posudek architektury [14].

Celkové shrnuti micro-frontends decisions frameworku je moZné vidét
v tabulce niZe. Pro kaZdou definici micro frontendu jsou uvedeny moZnosti

kompozice, routovani a komunikace.



Tabulka 1 Shrnuti micro-frontends decisions frameworku

Definice Kompozice Routovani Komunikace
Horizontalni Client-side Client-side Event emitter
Edge-side Edge-side Custom events
Server-side Server-side Web storage
Query strings
Vertikalni Client-side Client-side Web storage
Server-side Edge-side Query strings
Server-side

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.

4.1 Definice micro frontendu

Na zacatku je nutné rozhodnout, jakym zplisobem bude rozdélen aplikac¢ni frontend.

Primarné existuji dva zplisoby, jakymi Ize aplika¢ni frontend rozdélit.

1. Horizontalni rozdéleni

2. Vertikalni rozdéleni

4.1.1 Horizontalni rozdéleni

S horizontalnim rozdélenim (obrazek 2) bude v jediném pohledu nacteno nékolik
micro frontendi. Za tyto ¢asti pohledu bude odpovédnych nékolik tymf, pricem%
bude nutné zachovat urcitou soudrznost ve vyvoji, napiiklad jednotny vzhled.
Horizontalni rozdéleni nabizi vétsi flexibilitu, jelikoZ je moZné pouzit nékteré micro
frontendy opakované v riznych pohledech. Nevyhodou tohoto pfistupu je horsi

Skalovatelnost. PouZiva se piredevsim u obsahové naro¢nych webti [9,15,16].



HEADER (Team C)

PRODUCT PRODUCTS
(Team A) (Team B)

1
I
I
1
DETAILS 1| CAROUSEL
1
I
I
i

FOOTER (Team C)

HORIZONTAL SPLIT

Obr. 2 Horizontalni rozdéleni
Zdroj: https://medium.com/@lucamezzalira/micro-frontends-decisions-

framework-ebcd22256513

4.1.2 Vertikalni rozdéleni

V pripadé vertikdlniho rozdéleni (obrazek 3) se vyuziva multifunkénich tymi
k vyvoji micro frontendd, které vyZaduji pouze znalost jedné subdomény. Hlavni
vyhodou tohoto pristupu je moZnost rozdéleni problémové domény na menSi ¢asti,
presné dle potifeby vyvojového tymu. Kvili tomu se nékteré stranky skladaji
z nékolika mikro rozhrani. Primarni vyuziti vertikalniho rozdéleni je u velkych

webovych aplikaci a webovych portali [2,15,16].

Team A Team B
HEADER HEADER
VIDEOC PLAYER

PRODUCT PRODUCTS
DETAILS CARQOUSEL

CATALOG

FOOTER FOOTER

VERTICAL SPLIT

Obr. 3 Vertikalni rozdéleni
Zdroj: https://medium.com/@lucamezzalira/micro-frontends-decisions-

framework-ebcd22256513
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4.2 Kompozice micro frontendu

Jeden z hlavnich principli micro frontendové architektury spocivd v rozdéleni
webové aplikace do rhznych segmentli. Pro kompozici jednotlivych micro

frontendovych aplikaci 1ze pouZit tii riizné pristupy [2,8].

1. Client-side (horizontalni i vertikalni rozdélenti)
2. Edge-side (horizontalni rozdélenti)

3. Server-side (horizontalni rozdéleni)

Tyto pristupy ke kompozici micro frontendovych aplikaci se odvijeji
od rozdéleni aplika¢niho frontendu. V pripadé horizontalniho rozdéleni lze pouzit
vSechny tfi pristupy. Vertikalni rozdéleni nabizi predevS§im kompozici na strané
klienta [9].

Co se tyCe pouZiti vice frameworkl v projektu, jedna se o kontroverzni
rozhodnuti. Technicky je implementace vice Ul frameworkli moZna. Vytvari vsak
problémy s vykonem, protoZe je nutné stahnout vétsi mnoZstvi dat, a navic miiZze
dojit k potencionalnim kolizim zavislosti. Proto se nedoporucuje pouZzivat vice
frameworkl v micro frontendové architekture, stejné jako v jinych frontendovych
architekturach, jako je napriklad SPA. Existuji vSak pripady pouziti, kde vyhody
tohoto pristupu prevazuji nad nevyhodami, napriklad pfi migraci starSi aplikace
na novou. Nasledkem ¢ehoZ jsou micro frontendy vydavany spiSe iterativné, nez aby
byly vydany vSechny najednou [9].

Aby bylo moZné usnadnit vybér vhodného pristupu kompozice, bude
v nasledujicich kapitolach uvedeno souhrnné hodnoceni kaZzdého pristupu.

Mezi hodnocené vlastnosti pro kazdou implementaci patii:

e Nasaditelnost - spolehlivost a jednoduchost nasazeni micro frontendt
v prostredi.

e Modularita - snadné ptidani nebo odebrani jednotlivych micro frontendt
a snadna integrace se sdilenymi komponentami, které jsou hostovany micro
frontendy.

e Jednoduchost - jednoduchost pochopeni nebo realizace.
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e Testovatelnost - mira podpory testovani softwarového artefaktu.
Pokud je mira testovatelnosti vysoka, pak je hledani chyb v systému pomoci
testovani jednodussi.

e Vykon - ukazatel toho, do jaké miry micro frontend odpovida kvalité UX
(User Experience) popsaného webovymi vitalnimi prvky, které lze povaZovat
za zakladni metriky pro zdravy web. Mezi tyto prvky patii naptiklad LCP
(Largest Contentful Paint), FID (First Input Delay), CLS (Cumulative Layout
Shift) [46].

e Vyvojarské zkuSenosti - zkuSenosti, kterym jsou vyvojari vystaveni.
Patfi sem klientské knihovny, SDK sady, frameworky, open source kdd,
nastroje, API, technologie nebo sluzby.

e Skélovatelnost - schopnost procesu, sité, softwaru nebo organizace riist
a ridit zvySenou poptavku.

e Koordinace - sjednoceni nebo synchronizace Usili ¢lenti, za ticelem zajisténi{

jednotného jednani pti nasledovani spolecnych cilt.

VSechny tyto vlastnosti jsou hodnoceny na pétibodové stupnici, pricemz
jednim bodem jsou oznaCeny Spatné vlastnosti a péti body ty nejsilnéjsi vlastnosti

daného pristupu [9].

4.2.1 Client-side kompozice

V pripadé client-side kompozice, kde aplika¢ni prostfedi nacita jednotlivé micro
frontendy uvnitt sebe, by tyto micro frontendy mély mit jako vstupni bod soubor
HTML nebo JavaScript, aby mohlo aplika¢ni prostiedi dynamicky pripojit DOM uzly
v pripadé HTML souboru nebo inicializovat javascriptovou aplikaci,
pokud je vstupem soubor JavaScriptu. Ddle je moZné pouZit kombinaci iframi
k nac¢teni riiznych micro frontendii nebo transkluzivni mechanismus (zahrnuti ¢asti

nebo celého dokumentu do jinych dokumentli) na strané klienta prostiednictvim

techniky client-side include [2,9,47].
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4.2.1.1 Module Federation

Novy nativni plugin Module Federation se objevil s vydanim Webpacku 5. UmoZiiuje
nacitani blokil javascriptového kédu synchronné nebo asynchronné, coZ znamens,
Ze miZe vice vyvojari nebo tyml pracovat izolované a pouZit lazy-loading
pro nacitani riiznych javascriptovych blokii na pozadi za béhu.

Sklada se ze dvou hlavnich ¢asti. Z hostitele, ktery predstavuje kontejner
jednoho nebo vice nactenych micro frontendd nebo knihoven a ovladace, ktery
predstavuje micro frontend nebo knihovnu, ktera bude do hostitele nactena za béhu.

Module Federation dokaZe jednoduSe vystavovat riizné micro frontendy
nebo dokonce sdilené knihovny, coZ umoziuje jednoduchou asynchronni integraci.
Diky tomu je moZné importovat vzdalené micro frontendy a sestavit pohled tak,
jak je potreba. DalSim rysem je moZnost sdileni externi knihovny napfi¢ nékolika
micro frontendy, a to bez obav z potenciondlnich konfliktli za béhu. Pokud jsou
knihovny sdileny mezi vice micro frontendy, Module Federation nacte pouze jednu
verzi pro vSechny micro frontendy, které knihovny pouzivaji.

MiZe byt pouZit, pokud je potifeba provozovat aplikaci plné na klientské
stranég, tak i v pripadé pouziti vykreslovani na strané serveru.

Velka jednoduchost sdileni kédu mezi projekty je také nejslabSim mistem
pluginu. Pfi praci v nedisciplinovaném tymu miiZze mit sdileni knihoven, snippetii
a micro frontendli napfi¢ vice pohledy za nasledek velmi komplikovanou

architekturu pro udrzbu, a to diky bezproblémové integraci [9,21,22].

Tabulka 2 Hodnoceni kompozice s pouzitim Module Federation

Charakteristika Skoére (1 = nejnizsi, 5 = nejvyssi)
Nasaditelnost 4/5
Modularita 4/5
Jednoduchost 5/5
Testovatelnost 4/5
Vykon 4/5
Vyvojarské zkusenosti 5/5
Skalovatelnost 5/5
Koordinace 3/5

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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4.2.1.2 Webové komponenty

Webové komponenty jsou sadou APl rozhrani webové platformy,
ktera umoznuje vytvaret vlastni opakované pouzitelné a zapouzdiené HTML tagy
pro pouziti na webovych strankach nebo aplikacich. Maji zajimavé vlastnosti,
diky kterym jsou webové komponenty vhodnym feSenim pro budovani micro
frontendové architektury.

UmoZnuji zapouzdrieni styli do webovych komponent a vytvareni sdilenych
knihoven pro micro frontendové projekty, které pouzivaji stejny nebo odliSny Ul
framework. VSechny majoritni Ul frameworky, jako je React, Vue a Angular, webové
komponenty podporuji.

Webové komponenty se skladaji ze tfi hlavnich technologii, které lze
spole¢né pouZit k vytvoreni vlastnich elementli se zapouzdienymi funkcemi, které
1ze bez kolizi opakované pouZit na libovolnych mistech. Mezi tfi hlavni technologie
patfi custom elements, shadow DOM a HTML Sablony.

Custom elements jsou roz$ifenim HTML komponent, které lze pouzit jako
kontejnery micro frontend{i, coZ umoZniuje komunikaci s vnéjsim svétem, napiiklad
prostirednictvim callbackti nebo udalosti.

Shadow DOM je sada API rozhrani JavaScriptu pro pripojeni zapouzdieného
stinového DOMu k elementu, ktery je vykreslen oddélené od hlavniho DOMu.
Diky tomu lze zachovat vSechny funkce elementu soukromé, takze je vyloucena
kolize s jinymi ¢astmi dokumentu.

HTML Sablony umoZziiuji psat Sablony, které Ize opakované pouzitjako zaklad

struktury vlastnich element.
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id="app"></

src="https://list.domain.com/bundle.js"></
src="https://detail.domain.com/bundle.js"></

type="text/javascript"”>
const webComponentsByRoute {
'/': 'micro-frontend-list’,
'/detail': 'micro-frontend-detail'
}s
const webComponentType
webComponentsByRoute[window.location.pathname];

const app = document.getElementById('app');
const webComponent document.createElement(webComponentType);
app.appendChild(webComponent);
</ >
</
</
Ukazka kddu 1 Priklad pouZiti webovych komponent

Webové komponenty jsou pro micro frontendovou architekturu uZzite¢né
hlavné diky vlastnim elementlim, které se pouZivaji jako kontejner micro frontendu,
zatimco shadow DOM umoZiluje zapouzdieni styli micro frontendu,

aniz by prepsaly styly jiného micro frontendu [9,25,26].

Tabulka 3 Hodnoceni webovych komponent

Charakteristika Skoére (1 = nejnizsi, 5 = nejvyssi)
Nasaditelnost 4/5
Modularita 3/5
Jednoduchost 4/5
Testovatelnost 4/5
Vykon 4/5
Vyvojarské zkusenosti 4/5
Skalovatelnost 5/5
Koordinace 3/5

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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4.2.1.3 Iframy

Jednim z nejjednodussich pristupli ke kompozici aplikaci v prohliZeci je pravé
iframe. Poskytuji izolaci mezi micro frontendy, kterou zZadné jiné feSeni nabidnout
nemiZe.

[frame je vloZeny ramec, ktery se pouZziva uvniti webové stranky k nacteni
jiného dokumentu HTML. Pokud je potfeba reprezentovat micro frontend jako zcela
nezavisly artefakt od zbytku aplikace, iframy poskytuji jednu z nejsilnéjSich izolaci,
kterou v prohliZeci 1ze mit.

Ramec iframe poskytuje podrobnou kontrolu nad tim, co v ném miiZe béZet.
Méné privilegovana implementace pomoci atributu sandbox (ukazka koédu 2)

zabranuje spusténi jakékoliv logiky JavaScriptu nebo odeslani formulari.

sandbox src="https://domain.com/component" />
Ukazka kddu 2 Priklad pouziti iframu s atributem sandbox

[framy vyuZiva naptiklad micro frontendovy framework Luigi pro vytvareni
intranetovych aplikaci.

PouzZiti iframii se u spottrebitelskych webii diirazné nedoporucuje, protoze
iframy jsou zhlediska vykonu opravdu S$patnou volbou. Jsou velmi narocné

na procesor, zvlasté pokud je v jednom pohledu pouzito vice iframii [3,9,23,24].

Tabulka 4 Hodnoceni iframi (horizontalni rozdéleni)

Charakteristika Skoére (1 = nejnizsi, 5 = nejvyssi)
Nasaditelnost 5/5
Modularita 3/5
Jednoduchost 3/5
Testovatelnost 3/5
Vykon 2/5
Vyvojarské zkusenosti 3/5
Skalovatelnost 5/5
Koordinace 3/5

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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4.2.2 Edge-side kompozice

V  pripadé edge-side kompozici je pohled sestaven na turovni CDN.
Mnoho poskytovatelit CDN poskytuje moZnost pouZziti znackovaciho jazyka Edge
Side Include (ESI), ktery je zaloZen na XML. PouZiva se pro sestaveni rtiznych HTML
fragmentli do HTML stranky a doruceni finalniho vysledku klientovi. ESI umoZiiuje
Skalovani webové infrastruktury za ucelem vyuziti velkého pocltu pristupovych
bodl, které CDN sit poskytuje ve srovnani s omezenym mnoZstvim kapacity
datového centra, na kterém je béZné hostovana vétSina softwaru.

Nevyhodou ESI je jeji riiznorody zptisob implementace poskytovateli CDN.
Strategie multi-CDN, stejné jako prenos kédu od jednoho poskytovatele k druhému,

by proto mohla vést k mnoha refaktoriim a nové logice k implementaci [9,17].

src="https://www.domain.com/MFE_1.html"/>

src="https://www.domain.com/MFE_2.html"/>

Ukazka kddu 3 Priklad pouZziti ESI

Implementaci ESI 1ze vidét ve zdrojovém kodu vySe. ProhliZe¢ tag esi nikdy

neuvidi, protoZe tyto tagy budou nahrazeny obsahem z dané URL adresy [18].

Tabulka 5 Hodnoceni edge-side kompozice (horizontalni rozdéleni)

Charakteristika Skoére (1 = nejnizsi, 5 = nejvyssi)
Nasaditelnost 3/5
Modularita 4/5
Jednoduchost 2/5
Testovatelnost 3/5
Vykon 3/5
Vyvojarské zkusenosti 2/5
Skalovatelnost 4/5
Koordinace 3/5

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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4.2.3 Server-side kompozice

Horizontalné rozdélené architektury se server-side kompozici jsou
nejflexibilnéj$Simi a nejvykonnéjsimi reSenimi dostupnymi v micro frontendovém
ekosystému, a to diky cloudu, ktery poskytuje dokonalé prostiredi pro vyvojare,
ktef1 se zaméruji vice na tok hodnot neZ na provoz infrastruktury.

Ke kompozici miiZze dojit za béhu nebo pfi kompilaci. Vtomto ptipadé
ptivodni server skldda pohled nactenim vSech riznych micro frontendi
a sestavenim finalni stranky.

Server-side kompozice vytvari konetny pohled na strané serveru,
kde je moZné ridit rychlost konectného vystupu pomoci technik, jako je ukladani
do mezipaméti v rliznych vrstvach, ve sluzbé, v paméti nebo CDN.

Voli se vétSinou v pripadé, jestliZe je kladen velky diiraz na SEO, protoZe tato
technika zrychluje dobu nacitani stranky, ktera je plné vykreslena bez potreby
logiky JavaScriptu. LepSim vysledklim ve vyhledavaci pomaha taktéZ server-side
rendering (SSR), ktery odesila plné vykreslenou stranku klientovi, ¢imZ se zna¢né
zrychli prvotni naCteni stranky oproti vykresleni na strané klienta. Rychlost nac¢teni

stranky je jeden z aspekti, které vyhledavace berou v potaz [2,9,19].

Ukazka kddu 4 Priklad pouziti SSI

Zdrojovy kod vySe znazorniuje implementaci server-side kompozice

s pouZitim server-side includes (SSI).
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Hlavicka vykreslena na strané serveru
>

>
Paticka vykreslena na strané serveru
</ >

Ukazka kddu 5 Priklad pouZziti SSI a SSR

Pokud je pouzito vykresleni na strané serveru, nahradi server SSI komentar
za obsah, na ktery se odkazoval (ukazka kédu 5). Poté je takto vykreslena stranka
predana klientovi [2].

Vzhledem ktomu, Ze jsou rGzné frontendy slouceny do jedné stranky,
neexistuje zpiisob, jak zajistit spravnou izolaci. V diisledku toho mohou byt skripty
a Sablony styli ve vzidjemném Kkonfliktu. Vyskyt konflikti miize byt castéjsi
v pripadé nedostatku vhodnych néstrojii pro ladéni. Pravé pro tyto ucely byly
zavedeny frameworky, jako je Podium, Mosaic a Puzzle.js. Mosaic je pravdépodobné
jeden znejznaméjsich, protoZe byl jeden z prvnich open source frameworkd,

které prijaly tento styl architektury [9,20].

Tabulka 6 Hodnoceni server-side kompozice (horizontalni rozdéleni)
Charakteristika Skoére (1 = nejnizsi, 5 = nejvyssi)
Nasaditelnost 4/5
Modularita 5/5
Jednoduchost 3/5
Testovatelnost 4/5
Vykon 5/5
Vyvojarské zkusenosti 3/5
Skalovatelnost 3/5
Koordinace 3/5

Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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4.3 Routovani micro frontendu

Volba zplisobu routovani aplikace je striktné spojena svolbou pristupu
ke kompozici micro frontendi v projektu. Stejné jako kompozice, tak i routovani

miiZe probihat client-side, edge-side nebo server-side zptisobem (obrazek 4) [9,14].

,_-'_\\ I.l‘_\\ r'(_\. s Y
Origin {:\___:‘} f:‘\_'_;;,\ -{\\_’;} \\__/ Q Q O:D \: )

ri \x\ Ir'r \\ j_."r \\ Lad z—'—\ I ' e <_‘_|f‘s -
CDN { » A >4 R ] ﬂr H q R J () RJ
\ VAN P A" S ! : ' N - <_\ \
r f/_;} {
- pS N L
Cli = { 5 }
et \H ; j} <—;;, <:>
Client-side Edge-side Server-side
compaosition composition compaosition

Obr. 4 Routovani micro frontendi dle kompozice
Zdroj: https://medium.com/@lucamezzalira/micro-frontends-decisions-

framework-ebcd22256513

4.3.1 Client-side routovani

V pripadé routovani na strané klienta jsou nacitany micro frontendy podle stavu
uZzivatele. Pfikladem miiZe byt nacteni ovéiené oblasti aplikace, pokud byl uZivatel
jiZ autentizovan nebo nacteni pouze vstupni stranky, jedna-li se o prvni navstévu
aplikace ze strany uzivatele.

Pokud je pouZito aplika¢ni prostredi, které nacte micro frontend jako SPA,
je tak aplika¢ni prostredi zodpovédné za vlastnictvi logiky smérovani.
Aplika¢ni prostredi tedy nejdrive nacte konfiguraci routovani a poté rozhodne,
ktery micro frontend bude nahran.

Perfektni piipad pouZiti je u sloZitého routovani, naptiklad pokud jsou micro

frontendy zaloZeny na ovérovani, geolokalizaci nebo jakékoliv jiné sofistikované
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logice. U vicestrankovych webli mohou byt micro frontendy nacteny

prostrednictvim transkluze na strané klienta [9,14].

4.3.2 Edge-side routovani

Edge-side routovani je zaloZeno na URL adrese stranky, zatimco CDN ma na starosti
obsluhu stranky poZadované sestavenim micro frontendi pomoci transkluze.
Dilezitym faktem pii vybéru této varianty je to, Ze v tomto piipadé neni mnoho

prostoru pro vytvareni chytrého smérovani [14].

4.3.3 Server-side routovani

Pokud je zvoleno routovani na strané serveru, lezi cela aplika¢ni logika
na aplikac¢nich serverech. Je nutné vzit v ivahu, Ze $kalovani infrastruktury mtiZe
byt netrivialni, obzvlast pokud je fizen narazovy provoz s velkym mnoZstvim
poZadavkl za sekundu (RPS). Servery musi byt schopny drZet krok se vSemi
pozadavky a velmi rychle horizontalné skalovat. Kazdy aplikatni server pak musi
byt schopen nacist micro frontendy pro skladajici se stranku, ktera ma byt
zobrazena. Tento problém miZe byt zmirnén s pomoci CDN. V tomto pfipadé neni
moZné se ve velké mire spoléhat na CDN, pokud se pracuje s dynamickymi nebo
personalizovanymi daty, protoZe by tato data byla zastarala nebo by nebyla

personalizovana [9,14].

4.4 Komunikace mezi micro frontendy

Komunikace mezi micro frontendy by v idealnim ptripadé nemusela viibec existovat,
protoZe by jednotlivé micro frontendy byly zcela oddélené. Pokud je na jedné
strance vice micro frontendli, nemusi byt snadné spravovat konzistentni uZivatelské
rozhrani. To plati také u komunikace mezi micro frontendy, které jsou vlastnény
riznymi tymy. Aby nebyl porusen princip nezavislého nasazovani, nemély by o sobé
jednotlivé micro frontendy viibec védét.

Existuje nékolik moZnosti, jak informovat ostatni micro frontendy, Ze doSlo
k néjaké udalosti. Je vSak doporuceno, aby komunikace mezi micro frontendy
probihala formou zprav nebo udalosti a predeslo se jakémukoliv sdilnému stavu.

Stejné jako sdileni databaze napri¢ mikrosluzbami, jakmile jsou sdileny datové
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struktury a doménové modely, vytvari se obrovské mnozstvi propojeni a je poté
velmi obtiZné provadét zmény.

Prvnim zplisobem komunikace je sbérnice udalosti, kterd umoZiuje
oddélenym komponentdm komunikovat mezi sebou prostiednictvim udalosti
odeslanych pres sbérnici do kazdého micro frontendu a oznamit udalost kazdému
zvlast. Pokud se nékteré micro frontendy o odeslanou udalost zajimaji, mohou
ji poslouchat a reagovat na ni. Pro vloZeni sbérnice udalosti je potfeba kontejner,
ktery vytvori instanci sbérnice a vloZi ji do vSech micro frontendd na strance

(obrazek 5) [3,9,14].

% Events emitter, PubSub,
» ! or custom events

oriframe

oriframe A

oriframe

Obr. 5 Komunikace pres event emmiter a custom events
Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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Dal8im reSenim jsou Custom Events. Jsou to normalni udalosti s vlastnim
télem, takZe je moZné definovat vlastni retézec, ktery udalost identifikuje.
Custom Events by mély byt odesilany prostrednictvim objektu, ktery je dostupny
vSem micro frontendiim, jako je napftiklad window objekt. Pokud jsou micro
frontendy implementovany pomoci iframi, mlZe se pouZitim sbérnice udalosti
piredejit problémiim s vybérem spravného window objektu, protoZe kazdy iframe
ma sviij vlastni window objekt [9].

Lze také pouzit uloZisté na strané klienta (obrazek 6). Sem spada napriklad

Cookies, Local Storage a Session Storage [9,29].

Shell application Shell application

Authentication

micro-frontend Catalog

Sioring token Retrieving token

R X TOTTPPPPY | Cookie [-----mnnmrmmmnrunnnanes ’

Obr. 6 Komunikace pres web storage a cookies
Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.
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Ke komunikaci lze pouzit také adresni radek, pres ktery lze predavat data
pomoci query strings (obrazek 7). Tento zplisob neni vhodny pro predavani

citlivych dat, jako jsou hesla a dal$ich osobnich tdajli o uzivateli [9].

Backend
API
A
Shell application Shell application
Reques;t to API
for article details
RElutE catalogfartidefid | |

Obr. 7 Komunikace pres query strings
Zdroj: Mezzalira, Luca. Building Micro-Frontends. O’Reilly Media, Inc., 2021.

Dal$im zplisobem komunikace je pouZiti stavového kontejneru Redux,
ktery umozinuje mit jediné globalni sdilené uloZisté pro celou aplikaci. Pokud vSak
ma byt kazdy micro frontend samostatnou aplikaci, pak by mél mit sviij vlastni
Redux store. Dokumentace Reduxu uvadi, Ze je mozZné mit opravnéné vice stord,

pokud je Redux aplikace izolovana jako komponenta ve vétsi aplikaci [3,27,28].

4.5 Stylovani

Jazyk CSS je ze své podstaty globalni, vyuziva dédi¢nosti a kaskaduje. U micro
frontendovych aplikaci proto nastavaji nemalé potiZe s ovladnutim styli napric¢
vSemi komponentami. Pokud by mél prvni vyvojovy tym ve svych stylech

nadefinovany nadpis h1 s bilou barvou textu a druhy tym by mél stejny nadpis
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nastaveny na Cernou barvu a oba micro frontendy téchto tymi byly sestaveny
do jedné stranky, dojde ke kolizi stylt [3].

V priibéhu nékolika let bylo predstaveno nékolik pristupti, aby byly CSS vice
pod Kkontrolou vyvojart. Mezi takové pristupy patii naptiklad konvence
pojmenovani zvana BEM. Ten by mél zajistit, aby se selektory pouZzily pouze

na mistech, kde jsou zamysleny [3].

.bem {

}

.bem__element {

}

.bem--modifier {

}
Ukazka kddu 6 BEM zapis CSS

Dals$i variantou je vyuZiti moZnosti vnofeni selektorti u CSS preprocesorti
(Less, Sass), nicméné tento postup neni uplné idedlni z hlediska udrZzitelnosti
a moZznosti uprav [3].

Novéjsim pristupem je aplikace vSech stylli programové pomoci CSS modult
nebo jedné zrlznych CSS-in-J]S knihoven, coZ zajiStuje, Ze jsou styly piimo
aplikovany pouze na mistech, ktera vyvojar zamyslel. CSS-in-]JS knihovny ve vétSiné
pripadii podporuji naptiklad scoped styly, které generuji unikatni nazvy trid styld.
VSechny styly jsou diky tomu zapouzdifeny bez moZnosti ovlivnéni jakéhokoliv stylu

definovaného mimo komponentu [3,35].

scoped>
.scoped-example {

.scoped-example[data-v-alb2c3d] {

}
Ukazka kddu 7 Scoped CSS ve frameworku Vue
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4.6 Micro frontend architektura v praxi

Tato kapitola popisuje riizné moZnosti implementace micro frontendové
architektury v nékolika velkych organizacich, jako je Spotify, IKEA, Skyscanner,
OpenTable a Zalando.

4.6.1 Spotify

Spotify je online streamovaci medialni sluzba, ktera pouZziva ve své desktopové
aplikaci micro frontendy, které vyuZivaji iframy pro kompozici riznych c¢asti
stejného pohledu. Komunikace mezi témito iframy probiha prostrednictvim

sbérnice udalosti, ktera skvéle oddéluje jednotlivé ¢asti aplikace [30,31].

4.6.2 IKEA

IKEA, nabytkarska spolecnost, implementovala micro frontendy s pouZzitim
edge-side includes spolecné s client-side includes. Klicem k uspéSnému pouZzivani
micro frontend architektury ve spole¢nosti IKEA je udrzet tymy v malém poctu lidi.
Webovy architekt pro spolecnost IKEA, Gustaf Nilsson Kotte, véri, Ze tymy s poc¢tem
deseti aZ dvanacti lidi spolu funguji velmi dobte. Pokud je pocet ¢lenti tymu vétsi,

ztraci tym na efektivité [30,31,32].

4.6.3 SKkyscanner a OpenTable

Spolecnosti Skyscanner a OpenTable pouZivaji micro frontendovy framework
OpenComponents. Ten pouziva registr, ktery shromaZzduje vSechny dostupné
komponenty  zapouzdfujici data a  uZivatelské rozhrani. Vystupem

je HTML fragment, ktery je moZné zapouzdrit do libovolné HTML Sablony [9,31,33].

4.6.4 Zalando

Zalando je e-commerce spolec¢nost, ktera také stoji v cele projektu Mosaic.
Jedna se o sadu sluzeb, knihoven a specifikaci, které definuji, jak se mezi sebou
budou komponenty ovliviiovat, aby podporily micro frontend architekturu

pro velké weby [20,30,34].
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4.7 Vyhody

V této kapitole je uvedeno shrnuti vyhod, které micro frontend architektura dokaze

nabidnout.

4.7.1 Postupné vylepSovani

MoZnost postupného vylepSovani aplikace je jedna z hlavnich motivaci pro mnoho
organizaci, aby tuto architekturu implementovali i pro své projekty. Monolity nejde
neustale vylepSovat a obohacovat o nové funkce, aniz by se vyvoj nedostal do stadia,
kdy je vhodné provést celkovy prepis. U micro frontendu jsou moduly rozdéleny
mezi tymy a kaZdy z nich ma na starost end-to-end spravu i vyvoj svych moduld,
a to zcela nezavisle na ostatnich tymech. Diky tomu se nabizi vétSi flexibilita,

efektivita a kratSi doba pro vykonani implementace zmén a aktualizaci [3,8].

4.7.2 Jednoduché a oddélené zdrojové kody

Zdrojovy kod jednoho monolitického frontendu je prirozené mnohem vétsi nez
zdrojovy kéd kazdého jednotlivého micro frontendu. Tyto jednotlivé zdrojové kody
jsou pak mnohem C¢ist$i, jednodu$si a mnohem lépe se s nimi pracuje. Redukuje
riziko netimyslného a problematického propojeni komponent, které by o sobé
navzajem nemély védét. Micro frontendova architektura se také snaZi vyvojare tlacit
k tomu, aby se vice zajimali o spravné chovani komponent a datovou komunikaci

mezi nimi [3,8].

4.7.3 Autonomni nasazeni do produkce

Dal8i klicovou vyhodou micro frontendové architektury je nezavislé nasazeni
do produkéniho prostredi. JelikoZ je sniZen rozsah jednotlivého nasazeni
do produkce, dojde také ke sniZeni souvisejicich rizik spojenych s procesem.
Bez ohledu na to, jak a kde je zdrojovy kéd hostovan, kazdy micro frontend by mél

mit sviij vlastni nezavisly CI kanal, ktery zajisti sestaveni, testovani a nasazeni

do produkce (obrazek 8) [3,8].
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Obr. 8 Autonomni nasazeni do produkce
Zdroj: https://martinfowler.com/articles /micro-frontends.html

4.7.4 Nezavislé tymy

Jestlize je moZné oddélit jednotlivé zdrojové kdédy aplikace i cykly nasazeni
do produkce, dostdvame se k plné nezavislym tymiéim, které defacto mohou vlastnit
¢ast produktu, a to od navrhu az po produkci. Tyto jednotlivé tymy maji k dispozici
vSe ktomu, aby dokazali rychle a efektivné splnit poZadavky klienta. DileZitou
podminkou je rozdéleni tymii podle svislych segmentii (obrazek 9), jinak by nebylo

moZné zajistit end-to-end pokryti vyvoje jednim tymem [3].

Team A owns Team B owns Team C owns
Micro frontend Micro frontend B | Micro frontend C

Forms

Avoid "horizontal"
teams like this @

Validation

3 product-oriented, "vertical" teams o

Obr. 9 Rozdéleni tymii
Zdroj: https://martinfowler.com/articles /micro-frontends.html
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4.7.5 Univerzalni design

Vzhledem k tomu, Ze jsou micro frontendy rozdélené do nezavislych tymt, které
pracuji na rliznych komponentich, je moZzné docilit mnohem univerzalnéjsiho
designu neZ u monolitického frontendu. KaZzdy tym tak miiZze vyuZit plné svij

potencial a moZnosti, aby dokazal nabidnout vZdy maximalni kvalitu [8].

4.8 Nevyhody

Prechozi Kkapitola, popisujici vyhody micro frontend@, jasné definovala,
Ze micro frontend je o tom, aby se dokazaly vytvorit plné nezavislé tymy, které maji
k dispozici vSe potfebné k vyvoji novych funkci pro zakazniky. Takova nezavislost

je opravdu mocna véc, ktera ma vSak i sva uskali [1].

4.8.1 Redundance

Redundance se miiZe objevit v kaZdém systému a micro frontend architektura nenf
vyjimkou. Vzhledem k tomu, Ze v micro frontend architekture vedle sebe pracuje
vice tyml, které maji sviij vlastni technologicky stack, dochézi tak k duplicitam
a nadbytec¢nostem.

Dalsi pricina vzniku redundance je nastaveni a sprava vlastniho aplikacniho
serveru, kanal pro CI a pripadné CSS a JavaScript. Vyvojari by se proto méli snazit
o jeji minimalizaci, coZ povede ke zvySeni efektivity a konzistence celé aplikace.

Pokud nastane néjaka kriticka chyba v pouZzivané knihovné, musi ji kazdy
tym opravit zvlast, coZ s sebou prinasi duplicitni kéd a vyrazné Casové zatiZeni,

jelikoZ nelze chybu opravit na jednom centralni misté [1].

4.8.2 Konzistence
Aby bylo moZné oznacit vyvojové tymy za plné nezavislé, bylo by nutné pouZzit
vlastni databazi pro kazdy tym. MliZe vSak nastat situace, kdy jeden tym potirebuje
data z druhého tymu. Tuto situaci lze feSit napriklad sbérnici udalosti nebo pomoci
feedu.

Prvni tym vlastni data a ostatni tymy tato data pravidelné replikuji.
V pripadé néjaké havarie jednoho z tym mohou ostatni tymy fungovat bez

problému se stalym piistupem k lokalnim datiim. Replikace dat vSak vyZaduji sviij
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¢as a maji urcitou latenci, proto mohou byt zmény v datech na kratkou dobu

nekonzistentni [1].

4.8.3 Heterogenita

Jestlize ma kaZzdy tym vlastni technologicky stack, komplikuje to pripadny prechod
vyvojari z jednoho tymu do druhého nebo sdileni osvéd¢enych postupii ve vyvoji.
Neni v§ak nutné, aby kazdy tym mél odlisSny technologicky stack. I kdyby vSechny
vyvojové tymy pouZivaly uplné stejné technologie, vSechny vyhody micro frontendu

by zlistaly stale platné [1].

4.8.4 Vice kodu na strané frontendu

Tento nedostatek lze logicky odvodit z principu fungovani micro frontend
architektury. Vyvoj jednotlivych micro frontendd, které mohou béZet izolovang,
prinasi zna¢né mnoZzstvi kédu navic. Z toho diivodu je nutné sledovat vykonnostni

stranku webu uZ od samostatného zacatku vyvoje [1].

4.9 Pripady vhodného pouziti

Stejné jako u jinych moZnych pristupd, tak ani micro frontend architektura nenf
univerzalnim feSenim pro vSechny moZné situace. Pti vybéru je dlileZité porozumét
vyhodam a nevyhodam, které tento pristup nabizi. Pfi spravném rozhodnuti dokaze

micro frontend architektura prinést do vyvoje poradek, efektivitu, organizaci

vvvvvv

4.9.1 Stiedni aZ velké projekty

Pokud na aplikaci pracuje mala skupina lidi, neni $kalovani aplikace Zadny velky
problém, a to hlavné diky micro frontend architektuie, kterd skalovani projekti
velmi usnadiiuje. Cim vét$iho poltu &lenti bude skupina nabyvat, tim vice
se komplikuje rozhodovani a také se prestava zvladat rezie komunikace mezi Cleny
tymu. Idedlni pocet ¢lenti tymu by mél byt pribliZné mezi péti aZ deseti lidmi.
Jakmile se dostane pies maximalni hodnotu, mélo by se zvazit, zda se nevyplati tym

rozdélit [1].
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4.9.2 Nejlépe funguje na webu

MySlenky, na kterych je postavena micro frontend architektura, nejsou nijak
omezeny na konkrétni platformu. Funguji vSak nejlépe na webu, a to predevSim diky

jeho otevrenosti [1].

4.9.2.1 Nativni monolitické aplikace

Nativni aplikace pro platformy jako je Android nebo iOS jsou od navrhu monolitické,
takZe neni moZné vytvaret a nahrazovat funkce za béhu. Pokud je tfeba aktualizovat
nativni aplikaci, musi se vytvorit jeden balik aplikace, ktery je odeslan do procesu
kontroly spolecnosti Google nebo Apple. Tomuto postupu je moZné se vyhnout,
a to nactenim casti aplikace z webu. Obecné se da rict, Ze pokud je cilovou
platformou web, micro frontend architektura se zde miize skvéle hodit.

JestliZe je cilovou platformou nativni aplikace, bude nutné prijmout urcita omezeni

[1].

4.9.2.2 Nékolik frontendi na tym

Neplati zde omezeni jednoho vyvojového tymu na jeden frontend. BéZné lze najit

pripady, kdy jsou vyvijeny dva frontendy pro aplikaci, front-office a back-office [1].

4.10 Pripady nevhodného pouziti

Micro frontend architektura umoZnuje efektivni a Skalovatelny vyvoj.
Pokud je k dispozici jen mala skupina vyvojait a komunikace funguje bez problému,
zavedeni micro frontend{ nebude takovym piinosem, jak by se o¢ekavalo.

Dalsi dilezitou véci je spravné vertikdlni rozdéleni celé aplikace mezi
vyvojové tymy. Jakmile neni ziejmé, ktery tym je zodpovédny za implementaci
urcité funkce, nastdva mezi tymy nejistota a dlouhé diskuze. Pfi spravném
vertikalnim rozdéleni by nemélo dochazet knejasnym nebo prekryvajicim
se tymovym uloham.

Nelehkym ukolem pro jeden tym mitiZe byt i vyvoj spousty riiznych aplikaci

a nativnich uZzivatelskych rozhrani [1].
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5 Ukazkova aplikace

Zkoumani tématu micro frontend architektury bylo velmi zajimavé, ale v urcitych
oblastech také sloZité na porozuméni. Ztoho diivodu bylo vhodné vyvinout
jednoduchou ukazkovou aplikaci postavenou na micro frontend architekture.
Béhem vyvoje aplikace bylo hlavnim cilem bliZe porozumét metodikam micro
frontend architektury a vyzkouSet si na praktickém prikladé tento nastavajici
moderni trend vyvoje komplexnich aplikaci.

Jedna se o velmi jednoduchou aplikaci, ktera nespliiuje adekvatni
predpoklady pro pouziti micro frontend architektury. Slouzila jako nastroj
k procviceni a lepSimu porozuméni béhem vypracovani této prace.
Postupy a zplisoby implementace technologii nemusi byt vZdy korektni.

V nasledujicich kapitolach bude podrobné popsano, o c¢em aplikace
pojednava, co obsahuje, jaké byly pouzity technologie a jakym zplisobem funguje.
Dale bude vysvétlena komunikace mezi micro frontendy, stylovani, zplisob

verzovani a procesy nasazeni do produkce.

5.1 O aplikaci

Ukazkova  aplikace  nese  nazev @ MFTV  (Micro  Frontend  TV).
Jedna se o filmovou knihovnu, ve které je moZné pridat uvedené filmy
do oblibenych. Ty jsou poté k naleznuti v patri¢né sekci.

Celd aplikace je sloZena z péti c¢asti. Prvni ¢asti je kontejner, ktery celou
aplikaci obaluje a obsahuje veSkeré diileZité nastaveni pro chod projektu vcetné
indexové souboru. Pfrechod mezi jednotlivymi strankami zajiStuje micro frontend
navbar napsany v React frameworku. Hlavni obsah aplikace zajiStuji dva micro
frontendy movies a favourite, které jsou napsané ve frameworku Vue. Posledni ¢ast
tvori komponenta styleguide, ktera v sobé uchovava globalni CSS pro celou aplikaci.

Schéma rozloZeni aplikace miiZete vidét na nasledujicim obrazku.
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navbar (React)

Obr. 10 Schéma aplikace MFTV
Zdroj: Vlastni tvorba

ProtoZe se v této aplikaci pouZivaji dva rtizné frameworky, byla pouZita
knihovna Single-spa. Diky této knihovné lze snadno ovladat zapojeni a odpojeni
micro frontendd. BliZSim informacim ktéto knihovné bude vyhrazen prostor
v nasledujicich kapitolach.

Aplikace obsahuje pouze dvé mozné stranky - domovskou stranku
a favourite. Navbar micro frontend je zobrazen permanentné, zatimco micro
frontendy movies a favourite se vykresluji v zavislosti na aktualni URL adrese. Z toho
vyplyva, Ze vzidy béZi souCasné dva micro frontendy napsané v odliSném

frameworku - Reactu a Vue.
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MOVIES

The Lord of the Rings: The Two ... The Lord of the Rings: The Retu. Saving Private Ryan

Back to the Future The Pianist Django Unchained The Dark Knight Rises

Obr. 11 Domovska stranka MFTV aplikace
Zdroj: Vlastni tvorba

Na domovské strance (obrazek 11) je mozné pridat nebo odebrat konkrétni
film do nebo z oblibenych, takto pridané filmy lze poté nalézt na strance favourite.
Soucasné je aktudlni pocet oblibenych filml zobrazen u naviga¢niho tlacitka
favourite.

Poslednim prvkem v navigatnim menu je inspector micro frontendu.
Ten po aktivaci zvyrazni jednotlivé micro frontendy a zobrazi jejich nazev vcetné

frameworku, ve kterém je napsan.

5.2 Technologicky stack

Vyvoj ukazkové aplikace je postaven na velkém mnoZstvi pouZitych technologii.
NejdtleZitéjsi pouZité technologie budou popsany v nasledujicich kapitolach.
Vybér technologii pro vyvoj této ukazkové aplikace nema za ukol
charakterizovat nejlep$i a univerzalni stack pro vSechny micro frontendové
aplikace. Jedna se Cisté o osobni preferenci technologii, které byly néjakym
zplisobem zajimavé, zaZité nebo se jednalo o nejlevnéjsi variantu z nabizenych

moZnosti. Nékteré technologie byly doporuceny nékolika rtiznymi zdroji, a proto

byly zahrnuty do vyvojového stacku této aplikace. PredevSim je dileZité
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pripomenout riiznorodost projektii, z toho diivodu neni doporuceno tento vybér
aplikovat na vSechny typy projektd, jelikoZz kaZdy projekt ma své specifické

pozadavky na implementaci.

5.2.1 Single-spa
Single-spa je javascriptovy framework, ktery dokaZe sestavit, testovat a nasadit
nékolik nezavislych micro frontendi v jedné frontendové aplikaci.
Znacné usnadiiuje pouZziti nékolika odlisnych frameworki v single-page aplikaci.
Poskytuje lazy loading aplikaci, takZe zbytetné nenacita ostatni aplikace, dokud
nejsou potieba [36].

Tato knihovna byla zvolena predevsim kviili snadné implementaci riiznych
frameworkl na jedné strance a dal$im benefitiim, které uZ pro potreby projektu
nebyly tak dilezité. Podle nékolika rtiznych zdroji se jednalo o velmi casto
doporucovanou knihovnu ve spojeni s implementaci odlisnych frameworkd, které
béZi soucasné na jedné strance. Stejny problém nastava i v pripadé této aplikace,

na zakladé ¢ehoz bylo zvoleno pouziti této knihovny.

5.2.2 Webpack

Webpack je ve své podstaté module bundler statickych modulli pro moderni
javascriptové aplikace. Zpracovava predevsSim javascriptové soubory, ale je také
schopen riazné transformovat nebo balikovat jakykoliv zdroj nebo asset.
Jedna se o velmi mocny nastroj, nicméné jeho nakonfigurovani je pomérné naro¢ny

tikol [37].

5.2.3 System]S

System]S slouZi jako dynamicky zavadé¢ modul. DokaZe importovat moduly
za béhu v jakémkoliv znamém formatu, ktery se v dnes$ni dobé pouziva (ES6, AMD,
UMD, Common]S). Je dostate¢né chytry na to, aby dokazal detekovat pouZivany
format a zachazel s nim odpovidajicim zptisobem [38].

Tuto knihovnu ve svém zakladu pouZiva i single-spa framework.
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5.2.4 React

Prvnim pouzitym javascriptovym frameworkem pro vyvoj uzivatelského rozhrani
je React. UmoZzniuje kompozici uzivatelského rozhrani z malych a izolovanych

komponent [39].

5.2.5 Vue

Druhym pouZzitym progresivnim frameworkem pro vyvoj uZivatelského rozhrani
je Vue. Na rozdil od jinych monolitickych frameworkd, jako je naptiklad Angular,
je Vue navrZeno tak, aby se dalo postupné adoptovat. Hlavni knihovna frameworku
se totiz zaméfuje pouze na pohledovou vrstvu a lze ji tak snadno vyjmout
a integrovat do jinych knihoven nebo existujicich projekti. Hodi se také skvéle pro
single page aplikace, pokud se pouZije ve spolupraci s podplirnymi knihovnami
a jinymi modernimi nastroji [40].

Vybér Vue frameworku pro micro frontendy movies a favourite mél sviij
podstatny diivod. Autor prace s timto frameworkem ma nejvétsi zkuSenosti a také
je zde podpora scoped styli. Scoped styly se zde skvéle uplatni, jelikoZ jsou vySe
zminéné micro frontendy nejnaro¢néjSi a nejobjemnéjSi na stylovani.
Navic je moZné zachovat tiidy stylii jednoho micro frontendu a pouZit je v druhém,

protoZe jsou témér identické.

5.2.6 GitHub

GitHub je ziskova spolecnost, ktera nabizi bezplatnou sluzbu hostovani pro open
source projekty. Disponuje prijemnym a prehlednym uzivatelskym rozhranim,
takze je vhodny i pro zacinajici vyvojare. Nabizi fadu uzite¢nych funkci pro
spolupraci. Mezi ty patfii naptiklad sledovani chyb, sprava uloh nebo wiki pro kazdy
projekt [41].

Na GitHubu je uloZeno vSech pét casti aplikace, kazda ve svém repozitari.

5.2.7 Travis CI

Pojmem CI se rozumi praktika ¢astého slu¢ovani po malych zménach v kédu. Tento
postup vyvoje a testovani, po menSich inkrementacich, pomaha udrzovat aplikaci

neustale v dobré kondici.
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VeSkery proces CI ukazkové aplikace je fizen platformou Travis CL
Ten podporuje vyvojovy proces automatickym buildovanim, testovanim zmén
vkdédu a poskytuje okamzitou zpétnou vazbu o vysledcich danych zmén.
Dalsi oblasti, kde lze Travis vyuZit, je automatizace dal$ich ¢asti vyvojovych procest,
a to diky spravé nasazovani a notifikaci. To znamena, Ze je moZné mit na sobé zavislé

ulohy, které se provedou na zakladé aktualni fazi buildu [42].

5.2.8 Amazon S3

Sluzba Amazon S3 (Simple Storage Service) slouZi pro ukladani objektii. Nabizi
vybornou $kalovatelnost, datovou dostupnost, zabezpeceni a vykon. Dokaze pokryt
celou Ffadu moZnych piipadi pouZiti od webovych stranek, mobilnich aplikaci,
zalohovani a obnoveni, archivovani, podnikovych aplikaci, az po IoT zarizeni.
Poskytuje funkce pro spravu, takZe je moZné optimalizovat, organizovat
a konfigurovat pristup k datim dle individualnich obchodnich a organiza¢nich
poZadavkd [43].

Nutno podotknout, Ze se jedna o placenou sluzbu. Pro potreby ukazkové
aplikace bylo moZné vyuZit ro¢ni bezplatné verze, kterd je urcitym zpilisobem

limitovana.

5.2.9 Heroku

Heroku je popularni platforma cloudovych sluzeb. UmoZiiuje vytvareni, dodani,
monitoring a Skalovani aplikaci. Pouziti této platformy je velice snadné, takZe
je vhodnou volbou pro mnoho vyvojovych projekti.

ProtoZe si Heroku spravuje hardware i servery, mohou se zakaznici zamérit

¢isté na vyvoj svych aplikaci, a ne na infrastrukturu, ktera je pohani [44,45].

5.3 Jak aplikace funguje

Prechazejici kapitoly byly obecnym shrnutim o ¢em aplikace pojednava, co je jejim
obsahem, z jakych micro frontend se sklada, jaké jsou pouZité technologie a jaké
moZné interakce aplikace nabizi.

Nasledujici kapitoly nabidnou podrobny popis micro frontendd, jak aplikace

funguje, detailni rozbor kddu urcitych funkci a zaméreni na konkrétni procesy.
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5.4 Root config (kontejnerova aplikace) — app

Funkci kontejneru hlavni stranky, vykresleni HTML stranky a JavaScriptu
s registrovanymi aplikacemi, veSkerou koordinaci pripojovani a odpojovani
jednotlivych micro frontendovych aplikaci ma na starosti pravé kontejnerova

aplikace zvana app.

5.4.1 Registrace micro frontendti

{ registerApplication, start } "single-spa";
& location "./locations";

registerApplication({
name: "@DavidSprla/navbar",
app: () => System.import("@DavidSprla/navbar"),
activelWhen: location.navbar,
customProps: {
domElement: document.getElementById('navbar')

});

registerApplication({
name: "@DavidSprla/movies”,
app: () => System.import("@DavidSprla/movies"),
activelWhen: location.movies,
customProps: {
domElement: document.getElementById( 'movies")

});

registerApplication({
name: "@DavidSprla/favourite",
app: () => System.import("@DavidSprla/favourite"),
activelWhen: location.favourite,
customProps: {
domElement: document.getElementById('favourite')

}
});

Ukazka kddu 8 Registrace micro frontendii

Zakladnim predpokladem ktomu, aby Single-spa knihovna mohla pracovat
s ostatnimi aplikacemi, je potreba tyto aplikace jednotlivé registrovat. K tomu slouzi

funkce registerApplication, ktera prijima minimalné tfi argumenty. Mezi ty patfi
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nazev aplikace, metoda pro nacteni aplikace a funkce aktivity, ktera slouzi
predevSim pro urceni, kdy je dana aplikace aktivni nebo neaktivni. Poslednim
volitelnym argumentem jsou vlastni parametry pro predani.

V pripadé této ukazkové aplikace se pres vlastni parametry predava DOM
element podle ID dané aplikace. Diky tomu se budou jednotlivé aplikace vykreslovat

na predem urcenych mistech, pokud dojde k aktualizaci stranky prohliZece.

5.4.2 Router registrovanych aplikaci
Jak jiZz bylo vySe zminéno, jednim zpovinnych argumentli funkce
registerApplication je takzvana funkce aktivity, ktera jednoduSe vraci logickou

hodnotu true nebo false pro kazdou aplikaci individualné.

function prefix(Llocation, prefixes) {
prefixes.some(
prefix => Llocation.href.indexOf (" ${location.origin}/${prefix} )

function navbar() {
true;

function movies(Llocation) {
prefix(location, 'favourite');

function favourite(location) {
prefix(Llocation, 'favourite');

Ukazka kddu 9 Router registrovanych aplikaci

Pro ukazkovou aplikaci byl specialné vytvoren javascriptovy soubor, ktery
s aktudlni lokaci pracuje komplexnéji. Ve vySe zobrazeném zdrojovém koédu
je mozno vidét 4 funkce. Navbar funkce vraci vzdy true, protoZe navigace webové
aplikace ma bytvzdy zobrazena. Dale je zde funkce movies, ktera je zobrazena pouze

v pripadé, pokud prefix URL adresy (https://mftv.herokuapp.com/prefix) nezacina
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slovem favourite. Z toho diivodu je zobrazena pii spusténi aplikace na domovské
strance. Funkce favourite funguje opac¢nym zplisobem neZ funkce movies.
Zavola se pouze v pripadé, pokud prefix zac¢ina slovem favourite.

Takto vyhodnocené lokace jsou naimportovany do hlavniho konfigura¢niho

souboru s registracemi aplikaci a pfedany do argumentu activeWhen.

5.4.3 Index soubor

Poslednim diileZitym prvkem v kontejnerové aplikaci je indexovy HTML soubor.
Ten kromé béZnych metadat v hlavicce obsahuje i odkaz na favicony pro celou
aplikaci, logo a paticku. Dale je v ném obsaZen i odkaz na Single-spa a System]S
knihovnu.

Velmi diileZitym prvkem, ktery se vindex souboru vyskytuje, jsou import
mapy. Import mapa je obyCejny JSON, ktery obsahuje informace o tom, kde lze nalézt
kazdy javascriptovy bundle. Ukazkova aplikace obsahuje dva druhy
import map - pro lokalni vyvoj a pro produké¢ni prostredi. Pokud aplikace bézi

v lokalnim prostredi, tak je produkéni import mapa prepsana lokalni verzi.

< type="systemjs-importmap" src="//mftv.s3.eu-central-
.amazonaws .com/%40DavidSprla/importmap.json" ></ >

% if (isLocal) { %>
< type="systemjs-importmap">
{
"imports": {
"@DavidSprla/app": "//localhost:9000/DavidSprla-app.js”,
"@DavidSprla/navbar”: "//localhost:9001/DavidSprla-navbar.js",
"@DavidSprla/movies": "//localhost:9002/js/app.js",
"@DavidSprla/favourite": "//localhost:9003/js/app.js",
"@DavidSprla/styleguide": "//localhost:9004/DavidSprla-
styleguide.js"
}
}
</
% } %>
Ukazka kddu 10 Indexovy HTML soubor
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Import mapy obsahuji také importy sdilenych zavislosti, do kterych spada
knihovna Single-spa, React, React-dom a Vue. Diky sdilenym zavislostem nemusi
aplikace stahovat vice kopii jednotlivych knihoven, ale stac¢i pouze jedina.

Produk¢ni verze import mapy je uloZena na cloudovém objektovém uloZisti
S3 od Amazonu. Béhem procesu nasazeni jednotlivych micro frontendt
na produkéni prostiedi se import mapa automaticky aktualizuje. Tento proces bude

podrobnéji popsan v nasledujicich kapitolach.

5.5 Micro frontend — navbar

Prvni popisovanou micro frontendovou aplikaci je navbar (obrazek 12).
Jeho hlavnim ukolem je umoZnéni navigace v aplikaci.

Aplikace je napsana v React frameworku a vyuziva i React Router pro vyse
zminovanou navigaci. Sklada se ze tfi interaktivnich tlacitek.

Prvni dvé (movies a favourite) pouzivaji NavLink od React Routeru
pro navigaci. NavLink oproti klasickému Linku umoziuje stylovani vykresleného
elementu, pokud se shoduje se sou¢asnou URL adresou. Vlastni tfidu pro aktivni
prvek lze nastavit pres activeClassName.

Posledni tlac¢itko slouzi pro zapnuti nebo vypnuti funkce framework
inspektora. Jak funguje aktivace framework inspektora je vysvétleno v nasledujicich

kapitolach.

MOVIES

Obr. 12 Micro frontend - navbar
Zdroj: Vlastni tvorba
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function Root() {

(

<BrowserRouter>
< className={ navbar ${inspect 'navbar--inspect’
className="navbar__item">
<NavLink exact to="/" className="navbar__link"
activeClassName="navbar__link--active">
Movies
</NavLink>
</ >
< className="navbar__item">
<NavLink to="/favourite" className="navbar__1ink"
activeClassName="navbar__link--active">
Favourite ({favourite})
</NavLink>
</ >
< className="navbar__item navbar__item--inspect">
< type="button" title="Framework inspector"
className={ navbar__inspect inspect 'navbar__inspect--active'
onClick={handleInspectBtn;}>
</ >
</
</ >
</BrowserRouter>

bE

}

Ukazka kodu 11 Micro frontend - navbar

5.6 Micro frontend — movies

Hlavni obsah celé aplikace tvori micro frontend movies (obrazek 13). Obsahuje
seznam vSech filmd, které jsou v aplikaci k dispozici. Dale je moZné pridat konkrétni
filmy do oblibenych, ty jsou poté kvidéni v sekci favourite. Proces pridani
a odebrani z oblibenych je taktéZ popsan v nasledujicich kapitolach.

PouZiva se zde framework Vue, a to predevsim z jednoho hlavniho diivodu,

a tim je moZnost jednoduchého pouziti scoped stylii. Vzhledem k tomu, Ze se v micro
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frontendu favourite pouZiva témér totozna HTML struktura i tfidy styld, je to velmi

vitana moZnost.

\

~ -

The Lord of the Rings: The Fell... The Lord of the Rings: The Two... The Lord of the Rings: The Ret... Saving Private Ryan

Back to the Future The Pianist Django Unchained

Obr. 13 Micro frontend - movies
Zdroj: Vlastni tvorba

5.7 Micro frontend — favourite

Podobnou micro frontend aplikaci je favourite. Obsahuje seznam vSech oblibenych
filmd, které byly pridany skrze micro frontend movies. Pokud je seznam prazdny,
uzivatel je na tuto skute¢nost upozornén informacni hlaskou.

Zakladem tohoto micro frontendu je stejné jako v predchozim pripadé

framework Vue.

5.8 Micro frontend utilita — styleguide

Posledni ¢asti ukazkové aplikace je styleguide. Jedna se o modul v prohlizeci, ktery
umoziiuje export proménnych nebo funkci. Ty si mohou poté jednotlivé micro
frontendy naimportovat a pouzivat. SlouZi predevSim pro sdileni béZné logiky,
kterou by si jinak kazd4 micro frontendova aplikace musela implementovat zvlast.

Sdileny obsah v této ukazkové aplikaci tvori styly. Mezi ty patii napriklad
import pouzivaného fontu, zakladni stylovani dokumentu, nadefinovani
proménnych. Mimo jiné sem patfi i styly pro logo a paticku, jelikoZ nejsou soucasti

zadného z micro frontendu.
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url('https://fonts.googleapis.com/css2?family=Montserrat:wght@400;500;700
&display=swap');

:root{
--vue: #41B883;
--react: #61DBFB;
--black: #0ebfof;
--dark-gray: #242526;
--gray: #3a3b3c;
--light-gray: #bob3b8;
--white: #edebeb;
--red: #E50914;

--transition: all .238s ease;

font-size: 10px;

}
{

box-sizing: border-box;
-ms-overflow-style: none;

B {
height: 1007%;
margin: 0O,

{
display: flex;
flex-direction: column;
font-family: "Montserrat", sans-serif;
font-size: 1.5 g
background-color: var(--black);

}

Ukazka kddu 12 Globalni styly

Tento soubor se styly je importovan do hlavniho souboru styleguide utility.

Poté je proveden build, ktery je nakonec vloZen pomoci import mapy do aplikace.

"./global.css";

Ukazka kddu 13 Import souboru s globalnimi styly
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5.9 Komunikace mezi micro frontendy a globalni state

Vzhledem ke konceptu micro frontend architektury je doporuceno,
aby ke komunikaci mezi jednotlivymi micro frontendy dochazelo v co nejmensi
moZné mire. Pouze v tomto pripadé bude zajiSténa vzajemna nezavislost. Jestlize
spolu micro frontendy komunikuji pfili§, nastava otazka, zda jednotlivé micro
frontendy nesloucit.

Ukazkova aplikace obsahuje dva pripady komunikace. Prvnim pripadem
je pridani filmu do oblibenych. Druhym ptipadem je prepinani framework
inspektora.

Co se tyCe globalniho uloziSté, plati podobné doporuceni, jako v pripadé
komunikace. Zde je jako globalni uloziSté pouzit Local Storage, kde je uchovano pole

oblibenych filmi a indikator stavu aktivity framework inspektora.

5.9.1 Pridani filmu do oblibenych

Film je moZné pridat do oblibenych pres tlacitko u kazdého filmu na strance movies.
Kliknutim na tlacitko se spusti funkce favouriteMovie a jako parametr se preda cely

objekt filmu.

{
id: 1,
title: 'The Lord of the Rings: The Fellowship of the Ring',
favourite: false

}
Ukazka kddu 14 Objekt filmu

Funkce vyhleda v Local Storage prvek movies, ktery reprezentuje pole
oblibenych film@ a vyhledd v ném vybrany film. Pokud film nebyl nalezen, prida
se do pole, v opatném pripadé se z pole odstrani. Nasledné se prvky v poli seradi

podle ID filmu. Jakmile je pole sefazeno, vloZi se do prvku movies v Local Storage.
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const moviesStorage = JSON.parse(localStorage.getItem('movies')) [1]
Let movieIndex = this.movies.findIndex(movieItem => movieItem.id
movie.id)

(!'moviesStorage.find(movieStorage => movieStorage.id movie.id)) {
moviesStorage.push(movie)
this.movies[movieIndex].favourite = true
¥ {
moviesStorage.splice(moviesStorage.indexOf(moviesStorage.find(movieStor
age => movieStorage.id movie.id)), 1)
this.movies[movieIndex].favourite = false

}

moviesStorage.sort((a, b) => {
a.id - b.id

1)

localStorage.setItem( 'movies', JSON.stringify(moviesStorage))
Ukazka kddu 15 Pridani filmu do oblibenych

Pokud je v aplikaci zobrazena stranka favourite, béhem mounted hooku
se z Local Storage nactou oblibené filmy a nasledné ulozi do reaktivni proménné.

Proces pridani filmu do oblibenych vSak obsahuje jeSté posledni akci
a tou je vytvoreni Custom Eventu snazvem favouriteEvent, ktery v sobé nese

informaci o aktualnim poctu oblibenych film.

const favouriteCustomEvent CustomEvent('favouriteEvent', {

detail: moviesStorage.length

})

window.dispatchEvent(favouriteCustomEvent)
Ukazka kddu 16 Vytvoieni Custom Eventu s nazvem favouriteEvent

Tento Custom Event je odposlouchavan v micro frontendu navbar,
ktery udalost zpracuje a priradi informaci z Custom Eventu do lokalni proménné.

Hodnota proménné je zobrazena vedle naviga¢niho tlac¢itka favourite.
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const [favourite, setFavourite] useState(0)

const handleFavourite = (event) => {
setFavourite(event.detail)

}

window.addEventListener('favouriteEvent', handleFavourite)
Ukazka kédu 17 Event Listener na favouriteEvent

5.9.2 Prepinani framework inspektora

Druhym pripadem komunikace je prepinani framework inspektora. Ten lze
prepnout v navbar aplikaci. Nabyva pouze logickych hodnot true nebo false. Pokud
je aktivni, prida se tfida styli v micro frontendech navbar, movies a favourite, ktera
zvyrazni jejich hranice plisobnosti, ndzev a framework, ktery je pouZit.

Stejné jako v predchozim pripadé, i zde funguje komunikace na principu
Custom Eventu a Event Listeneru. Custom Event je vytvoren v navbar aplikaci,
ktera jako informaci poSle inverzni hodnotu aktualniho stavu inspektora. Nakonec
se hodnota ulozi do Local Storage. Odposlech na tento Custom Event
je implementovan v micro frontendech movies a favourite. Pokud dojde k pfechodu
na jinou stranku nebo znovunacteni aplikace, stahne se béhem mounted hooku

z Local Storage aktualni stav inspektora.

5.10 Stylovani

Téma stylovani ukazkové aplikace bylo jizZ nékolikrat v praci zminéno. Tato kapitola
se bliZe vénuje zplisobu implementace a FeSeni urcitych problémi.

Ukazkova aplikace je stylovana ze dvou zdrojti. Prvnim zdrojem jsou globaln{
styly, které lezi vsamostatné micro frontendové utilité zvané styleguide.
V globalnich stylech jsou definovany CSS proménné a stylovani kostry webové
aplikace vcetné loga a paticky. CSS proménné jsou skvélym prikladem, jak zachovat
urcity standard stylovani napric celou aplikaci. Pfikladem mohou byt pouzité barvy,
fonty nebo jiné hodnoty. Vzhledem Kk principim micro frontend architektury
je dobré udrzet zdravou miru pouZitych globalnich styldi, aby byla stédle zajisténa

nezavislost, ale i urcity standard pro aplikaci.
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Druhym zdrojem jsou lokdalni styly jednotlivych micro frontendovych
aplikaci, které by mély byt spravné izolovany od ostatnich, aby nedoslo
k nechténému prepsani.

V ptipadé micro frontendli movies a favourite jsou pouZity scoped styly,
které perfektné izoluji jednotlivé styly micro frontendd, takZe je moZné pouZit stejné
nazvy trid styli pro stejné komponenty. Velkou nevyhodou je zbyte¢na duplikace
kédu.

Micro frontend navbar implementuje styly formou CSS modult.
Takto importované styly nejsou izolovany a lze je snadno piepsat. Re$enim této
situace by bylo naptiklad pouZiti néjakého prefixu nazvu tiid podle daného micro
frontendu.

Jak je moZno vidét na tomto projektu, pouzivaji se zde rtizné implementace
styli. Pokud by se pro micro frontend navbar pouzil prefix nazvl trid,
nastal by mirny zmatek v pouzitych stylech. Doporu¢enym vychodiskem by bylo
jednotné pouziti urc¢itého zplisobu, napiiklad vySe zminéné prefixy trid styld
dle jednotlivych micro frontendl (nav-classname, mov-classname, fav-classname).
Takovy zplisob je pak velmi jednoduchy pro ptripadny debugging, protoZe je moZzné
rychle zjistit ptivod elementu podle nazvu tiidy. Velmi snadny a bezproblémovy

zplsob je pouZziti scoped styli, ktery by se dal povaZovat za nejlepsi variantu.

5.11 Verzovani

Aby bylo moZné docilit end-to-end Fizeni jednotlivych micro frontendi, je nutné
dosdhnout jejich absolutni nezavislosti. Jednim ztéchto krokli je i nezavislé
verzovani. ProtoZe je ukazkova aplikace sloZena z péti riznych aplikaci, ma kazda
znich svilij vlastni vefejny repozitai na GitHubu (obrazek 14). Diky tomu

ma kazdy tym plnou kontrolu nad verzovanim své aplikace.
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Obr. 14 GitHub repozitare MFTV
Zdroj: Vlastni tvorba

5.12 Nasazeni do produkce

Zptsob nasazeni do produkéniho prostredi je poslednim problémem k feSeni. Jak jiz
bylo zminéno v prechozich kapitolach, ukazkova aplikace je sloZena z péti casti,
které umoznuji nezavislost od vyvoje az po nasazeni do produkce. Proto je nutné
kazdému tymu jednotlivé nastavit cely proces nasazeni.

Proces nasazeni jednotlivych micro frontendovych aplikaci probiha
nasledujicim zplisobem. Jakmile je jednotlivym tymem proveden piikaz commit
a nasledné push nového kédu do master vétve, je touto akci spuSténa uloha
Travisu CL

Travis zahaji svou ¢innost podle konfigura¢niho souboru, ktery je specificky
pro kazdou aplikaci. V pripadé ukazkové aplikace je spuStén build, ktery se poté
nahraje do ulozi$té Amazon S3. Z hlediska bezpecnosti jsou pro konfiguraci citlivych
udajit AWS S3 pouZita proménna prostredi, ktera lze nakonfigurovat pres webové

rozhrani Travisu.
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node

- PATH=$HOME/.local/bin:$PATH

pyenv global 3.7.1
pip install -U pip
pip install awscli

npm run build

echo "AWS COMMIT - $TRAVIS_ COMMIT"

mkdir -p dist/@DavidSprla/navbar/$TRAVIS COMMIT

mv dist/*.* dist/@DavidSprla/navbar/$TRAVIS COMMIT/

s3
"$AWS ACCESS_KEY_ID"
"$AWS SECRET_ACCESS_KEY"
"$AWS BUCKET"
: true
public_read
: eu-central-1
: dist
"max-age=31536000"

. master
Ukazka kddu 18 Konfiguracni soubor pro navbar

Nahrané soubory jsou poté k vidéni skrze AWS konzoli, kde je kazda aplikace
uloZena jako jeden objekt. VSechny tyto objekty spadaji pod jediny zastreSujici
bucket (obrazek 15).

0 app/ Folder
0 favourite/ Folder
D importmap.json json QOctober 2, 2021, 22:23:07 (UTC+02:00) 1.1 KB Standard
B movies/ Folder
03 navbar/ Folder
O styleguide/ Folder

Obr. 15 Seznam objektti v uloZiSti Amazon S3
Zdroj: Vlastni tvorba
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Jednotlivé buildy aplikaci jsou v S3 uloZeny pod Ccislem commitu,

takZe je mozné dohledat jejich jednotlivé verze (obrazek 16).

Name - Type Last modified Size Storage class
[ 1afab1d07ded689d36b5a00a799e96e1502a09dd/ Folder
[ 3d2e373bbc4c5b94709df9d4e6806b583b3063af/ Folder
[ 4c558844ch1a0f48376eb2ab0f35c264503e4c83/ Folder
D 503e51ff081d 1ecbfef88fbf8d5e5c11efdbd846/ Folder

3 65db5f2a30a5a32c1bd5389f3c433caf00e6d1ac/ Folder

Obr. 16 Jednotlivé buildy micro frontendu navbar
Zdroj: Vlastni tvorba

Jakmile probéhne kompletni proces nasazeni na S3, nové nahrané zmény
se vSak v kontejnerové aplikaci zatim neprojevi. Kontejnerova aplikace se skrze
import mapy odkazuje na jednotlivé buildy aplikaci. Jestlize nedojde k aktualizaci
import mapy, bude stale odkazovat na starsi buildy. Proto je nutné po dokonceni
nasazeni spustit akci, ktera automaticky aktualizuje import mapu s novym odkazem
na build aplikace. Travis ma pro tuto situaci specialni krok after_deploy, ktery spusti

vlastni skript.

- chmod +x after_deploy.sh
- "./after_deploy.sh"
Ukazka kddu 19 Konfiguracni soubor pro navbar (after_deploy)

Tento skript stahne aktualni import mapu z AWS S3, spusti soubor
update-importmap.mjs, ktery provede aktualizaci import mapy a nasledné ji nahraje

Zpét.
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echo "Downloading importmap.json from AWS S3 bucket"
aws s3 cp s3://mftv/@DavidSprla/importmap.json importmap.json
echo "Updating importmap..."

node update-importmap.mjs

echo "Uploading importmap.json to AWS S3 bucket"

aws s3 cp importmap.json s3://mftv/@DavidSprla/importmap.json --cache-
control 'public, must-revalidate, max-age=0' --acl 'public-read'

echo "Updating importmap was successful”

Ukazka kddu 20 Obsah souboru after_deploy.sh

V tuto chvili se jiz kontejnerova aplikace odkazuje na spravné buildy aplikaci

a tim padem se projevi i nové provedené zmény v kddu.
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6 Shrnuti vysledku

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo seznamit ctenare s micro frontend
architekturou. Mezi otazky, na které jsem béhem zkoumani tohoto tématu hledal
patrictné odpovédi, patii popis konceptu micro frontend architektury, jakym
zplisobem funguje, dostupné moZnosti integrace, vyhody a nevyhody, pripady
vhodného a nevhodného pouziti této architektury.

Micro frontend architekturu, stejné jako ostatni architektury,
nelze povaZovat za vhodny pristup pro vSechny typy projektii. Vhodné pouZiti,
pro stredni a velké projekty, potvrzuji uspéSna nasazeni ve znamych spole¢nostech,
které byly v této praci popsany.

MozZnosti pro implementaci micro frontend architektury existuje mnoho.
Volba zavisi naptiklad na potiebach projektu, dostupném tymu vyvojari, jejich
zkuSenostech a dal$ich faktorech. V teoretické Casti této prace je uvedeno nékolik
variant implementace vcetné souhrnné tabulky shodnocenim jednotlivych
vlastnosti dané moZznosti, které mohou pomoci pti vybéru vhodné varianty.

Posledni ¢asti pfi zkoumani tohoto tématu byl vyvoj vlastni ukazkové micro
frontendové aplikace. Smyslem této aplikace bylo prozkoumat micro frontend
architekturu z praktického hlediska a ovérit si nékteré vyhody a nevyhody popsané
v teoretické cCasti. Prvotni zkuSenosti pfi vyvoji aplikace bylo zdlouhavé
nastavovani, instalace potiebnych bali¢kli a rozbéhnuti vyvoje v lokdlnim prostredi.
Vzhledem k tomu, Ze se aplikace sklada z péti ¢asti (tfi micro frontendové aplikace
a dvé globalni), mél by byt vyvoj videdlnim piipadé rozdélen mezi tfi tymy,
které by mély na starost vyvoj jednotlivych ¢asti aplikace. ProtoZe v§ak byly vSechny
tyto tymy zastoupeny mnou, byl pocate¢ni vyvoj mirné frustrujici, jelikoZ pro
dosaZeni prvnich viditelnych vysledkii bylo nutné investovat velké mnoZstvi casu.
S postupem Casu se prvotni negativa vytratila a poté jiZ bylo moZné cerpat z vyhod

micro frontend architektury, napriklad nezavislého nasazeni do produkce.
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7 Zaveéry a doporuceni

Micro frontend architektura neni univerzalnim pristupem pro vSechny typy
projektli. Aby se zjistilo, zda je pouziti této architektury na konkrétnim projektu
vhodné, je nutné predem provést diikladnou analyzu a porovnat, zda budou vyhody
prevazovat nad nevyhodami. Vhodny pripad pouziti micro frontend architektury
je predevsim u strednich a velkych projektii, kde jsou monolitické frontendy obtiZné
spravovatelné. S micro frontend pristupem se monolit rozdéli na mensi nezavislé
casti aplikace, které spravuji jednotlivé tymy [2,3,10].

Zde bych rad navazal na alternativni moZnosti zkoumani micro frontend
architektury. Vzhledem ktomu, Ze neni moZné sestavit perfektni rozhodujici
tabulku pro vSechny typy projektd, bylo by vhodnéjsi provést vyzkum a analyzu
na konkrétnich realnych projektech.

V pripadé vyzkumu na projektech, které jsou jiZ postaveny na micro frontend
architektute, by bylo vhodné porovnat jednotlivé charakteristiky ptivodniho fesen{
(pokud existuje) a nového reSeni. Mezi charakteristiky lze zaradit napriklad
efektivitu vyvoje nebo koordinaci.

Pokud by se jednalo o novy projekt, zaméril by se vyzkum na vybér vhodné
varianty implementace micro frontend architektury podle specifickych poZadavki

projektu.
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9 Obsah elektronické pfilohy

. mftv-app (kontejner aplikace)

. mftv-navbar (micro frontend - navbar)

1

2

3. mftv-movies (micro frontend - movies)

4. mftv-favourite (micro frontend - favourite)
5

. mftv-styleguide (utilita s globalnimi styly)
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