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Anotace

Cilem bakalarské prace je zpracovani problematiky tvorby webovych Single
Page Applications (dale SPA) s vyuzitim perspektivnich technologii micro-
frontendu. Vyuziti micro-frontendovych technologii v ramci SPA umoziuji
préaci s daty a obsahem webovych stran, aniz by bylo tfeba obnovovat stranku.
na strané klienta i hostingu realizovat, aniz by dochéazelo k pfetizeni serveru.
Teoreticka ¢ast bude zamérené na vyznam a specifikace SPA a micro-frontendu,
dale pak budou predstaveny zékladni jazyky a technologie, se kterymi se v
ramci SPA pracuje, véetné konkrétnich frameworktu pro JavaScript. Soucasti
teoretické ¢asti bude také predstaveni funkcionality a vyznamu balickovacich
systému pro SPA. V praktické ¢asti bude hlavnim vystupem webova stranka
demonstrujici SPA za pouziti micro-frontendovych technologii na konkrétnich
piikladech a funkcionalitach. Webova stranka bude néasledné slouzit jako prvni
vefejné dostupna dokumentace v ¢eském jazyce, vénujici se problematice Sin-
gle Page Applications s vyuzitim micro-frontendu, kterou budou moci vyuzit

IT odbornici i studenti.

Klicova slova
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Abstract

The point of the bachelors thesis is to process problematics of the Single
Page Aplications (SPA further) websites development using promising micro-
frontend technologies. Using of micro-frontend technologies for SPA allows
processing of data and website content without need of webpage refresh. They
are concurrently promising method, how to realize more complex aplications
without server overload, thanks to division of labor between server and cli-
ents browser. The content of the theoretical part will be focused on meaning
and specifications of SPA and micro-frontend, then presentation of specific
JavaScript frameworks. In the theoretical part will be presented functionality
and the importance of packaging systems for SPA also. The main result of the
work will be SPA website demonstrating usement of micro-frontend technolo-
gies on specific examples and functionalities. The website will be used as first
public documentation in czech language, dedicate with Single Page Applicati-
ons using micro-frontend, which will be able to be used by IT professionals

and students.
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1 UVOD

1 Uvod

Bakalaiska prace se bude zabyvat tvorbou Single Page Aplikaci s pouzitim mo-
derni technologie micro-frontendu, za vyuziti nejprednéjsich JavaScriptovych

frameworku React.js, Andular a Vue.js.

1.1 Vychodiska

Micro-frontend je moderni webovou technologii, ktera umoznuje pohodlné rea-
lizovat moderni aplikace. Zatim co v minulosti bylo pfirozené, ze se pii interakci
na webovych strankach musel nac¢itat cely obsah znovu, tak potfeba modernich
Seni.

Tim feSenim je pravé micro-frontend, ktery nahlizi na stavbu webové stranky
zcela jinak. Dokaze ji efektivné rozdélit na jednotlivé moduly, v nichz neustéale
hlida, zdali se zménil jejich obsah. V piipadé zmény dokaze micro-frontendové
pojeti jednoduse aktualizovat obsah daného modulu, aniz by musel stranku
opét nacitat. Micro-frontend je tak technologicky dokonalejsi, a zaroven i uzi-
vatelsky mnohem piivétivéjsi technologii. Stal se nepostradatelnou soucasti
celé fady oblibenych portéalu, pficemz mnohé z nich pracuji na vyvoji vlast-

nich frameworku pro realizaci micro-frontendovych stranek.

1.2 Cile

Cilem bakalarské prace bude v teoretické i praktické roviné zpracovat proble-
matiku tvorby webovych stranek s pouzitim micro-frontendovych technologii.
V ramci praktické ¢asti budu demonstrovat pouziti micro-frontend technologii
na nejbéznéjsich modulech, které vyzaduji aktivni DOM (Data Object Mo-
del), jako jsou chatovéa okna, kalkula¢ky a dalsi podobné prvky. Vsechny prvky
v ramci demonstrace budu realizovat také pomoci standardniho PHP bez pou-

ziti frameworku, abych tim znazornil vyznam a vyhody micro-frontend. Kazdy
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1 UVOD

modul navic bude kompletné optimalizovan pro co nejlepsi vykon, pficemz po-
uziji i balickovaci systémy, které jsou predevsim pro rozsahlé portaly zakladnim
nastrojem k optimalnimu nacitani.

Vysledkem bakalaiské prace bude webova prezentace, na které bude de-
monstrovana funkcionalita micro-frontend na zminénych modulech. Kazdému
z moduli se budu vénovat ve vSech zahrnutych frameworcich, abych dokézal
ve vystupu porovnat naroc¢nost provozu, vyvoje
a budouciho zdokonalovani webovych prvkii.

Od vysledné webové stranky ocekavam, ze dokaze fungovat jako efektivni
a piehlednd demonstrace micro-frontend, kterd zaroven dokaze i fakt, ze jsou
jednotlivé technologie
micro-frontend tc¢elnéjsi na rizné druhy aplikaci.

Doplitkem webové aplikace bude kompletni pieklad dokumentaci k fra-

meworku React.js (od spole¢nosti Meta) a frameworku Andular (od spole¢nosti

Google) do ¢eského jazyka, véetné dokumentacnich poznamek v kodu.

1.3 Metody

V teoretické ¢asti bakalarské prace se budu zabyvat webovymi technologiemi,
které se v ramci micro-frontendu pouzivaji. K co nejlepsi dokumentaci a de-
monstraci micro-frontendu jsem vybral trojici nejspecifi¢téjsich frameworki,
které v teoretické c¢asti detailné rozeberu, v praktické poté vyuziju. Mimo sa-
motnych JavaScript frameworki proberu i dalsi technologie, mezi které spadaji
i balickovaci systémy, které se hojné vyuzivaji k lepsi organizaci a nac¢itani jed-
notlivych funkénich moduli.

Hlavnim vystupem praktické ¢asti bakalaiské prace bude webova stranka,
ktera bude fungovat jako dokumentace a zaroven bude demonstrovat vyhody
a vyuziti micro-frontend. Vse bude demonstrovano na ¢asto pouzivanych webo-
vych prvcich. Soucasti vystupu je také porovnani naroc¢nosti a vykonu koédu

jednotlivych moduli za pomoci riznych micro-frontendovych technologii.
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

2 Single Page Aplikace

2.1 Specifikace

Zékladni charakteristikou Single Page Aplikaci je fakt, Ze se cela aplikace nacita
jako jedna jedina stranka. Diky tomu se tak server sém o sobé stara jenom o to,
aby dokazal vytvorit aplikaci, ale nasledné ji spravuje pfedevsim prohlize¢ na
uzivatelském zafizeni. Pro spravné pochopeni Single Page Aplikaci je vhodné
porovnat zakladni charakteristiky mezi tradi¢nim webem a jednostrankovou
verzi. [1]

U tradi¢niho webu se v8e odehrava pouze na strané serveru. Veskeré mo-
dely, business logika i prezenta¢ni logika vznikaji zde. Prohlize¢ tak odesle pii
navstéve stranky HTTP request smérem k serveru. Ten jej ptijme, kompletné
zpracuje a posle zpatky kompletni HI'TP response v podobé statického HTML
dokumentu. V moment, kdy uzivatel bude chtit na strance vykonat jakoukoliv

tlohu, tak opét musi odesilat HTTP request a cely cyklus se opakuje. [1]

Request

_> Datové sluzby,
I Responce
I JSON I Datové sluzby

Obrazek 1: Komunikace u statické a Single Page aplikace

V pripadé Single Page Aplikaci se ale prace déli mezi klienta a server.
Na strané serveru zustavaji veskeré datové, servis i business vrstvy vcetné

struktur fidicich interakci prezentacni vrstvy se zbytkem aplikace. Kompletni
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

prezentacni vrstva se ale presouva do prohliZzece na strané klienta. Vykreslovani
webové stranky tak oproti tradi¢nim webum probiha u uzivatele a komunikace
mezi serverem a uzivatelem se omezuje pouze na nutné datové operace. To
rovnéz umoznuje nacteni celé stranky jako celku, coz nakonec vytsti v absenci

nacitani kazdé stranky samostatné. [1]

2.2 Vyhody Single Page Aplikaci
2.2.1 Navigace bez obnoveni stranky

Single Page aplikace nepouzivaji stoprocentni HTML stranky tak, jako serve-
rové orientované aplikace. PTi nacitani stranky dochazi k nac¢teni celého kodu,
ktery je potfeba pro zobrazeni uzivatelského rozhrani. Jednotlivé ¢asti webu
jsou ale generovany s pomoci objektové orientovaného piistupu k HTML do-
kumentu v podobé DOM. Veskeré nutné soubory pro generovani view a jeho
soucasti jsou jiz nac¢teny, takze v moment, kdy uzivatel chce zobrazit nové view

se stranka znovu nenacita. JavaScript dynamicky upravi data v DOM.[1]

2.2.2 Prezenta¢ni logika u klienta

Zminény proces znamena, Ze se celd prezentac¢ni logika presouva do klientského
prohlizece. Potfebna HTML data tak jsou nactena v prohlize¢i a samotny
server obsahuje business logiku a reference na to, do jaké ¢asti HTML se data
maji vlozit. Nikdy ale nedochéazi k nacitani kompletni stranky, ale pouze ¢asti
view, ktera uzivatele v dany moment zajima.|1]

Problémem v takovém piistupu ale miize mit nedostate¢na kontrola zZivot-
niho cyklu aplikace a také smérovani mezi jednotlivymi view. O zajiSténi téchto
funkeci se ale staraji JavaScript frontend frameworky jako React.js, Vue.js, An-

gular a mnohé dalsi, navrzené na principu MV* architektur.|1]
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

2.2.3 Mensi vytizeni serveru

Pti vykreslovani webovych stranek se pohybujeme v oblasti architektury klient-
server. Ta sice ma vyhody jako je vysoka centralizace a ochrana dat, ale ve
vétsiné provedeni znamend enormni vytizeni serveru. Vykreslovani statickych
webovych stranek v tomto pripadé vyuziva stoprocentni kapacitu serveru a uzi-
vatelovo zafizeni pouze vznési a piijima pozadavky.|1]

Aplikace architektury klient-server, kterou aktivné Single Page Aplikace
pouzivaji, se presnéji oznacuje jako klient-server se vzdalenou prezentaci. Jiz
zminéné preneseni prezentac¢ni vrstvy do klientova zafizeni totiz automaticky
znamend snizeni vytizeni produkéntho serveru. Ptitom dulezité prvky klient-

server architektury jako je integrita dat, tim zustavaji zcela nenaruseny.|1]

2.2.4 Kratsi odezva stranky

Pro kvalitni uzivatelskou zkusenost s jakoukoliv aplikaci je jednim ze zasadnich
parametri rychlost odezvy. Mnohokrat zminéna potieba neustéle nacitat celou
stranku znovu v piipadé statickych dokumenti se tak dostava do pozice, kdy
pro uzivatele neni idealni. Single Page aplikace diky nacitani stranky jako
souhrnu view s vlozenymi daty, dokaze zésadné snizit odezvu.[1]

To mé nejen tu vyhodu, Ze je strdnka pro uzivatele mnohem piijemné;jsi
na prohlizeni, ale také muze mit zasadni dopad na primarni funkce stranky.
V roce 2012 se této problematice v komercni sféfe vénovala americka spole¢nost
Walmart v ramci studie. Vysledkem bylo, ze zlepsSeni vykonu nacitani webové
stranky o priblizné 100ms se odrazilo také ve zvySeni prodeju z internetového

portalu o 1 %.[1]

2.3 Nevyhody Single Page Aplikaci
2.3.1 SEO optimalizace

Search engine optimization (SEO) je cestou, jak zvysit navstévnost stranky

diky vys$sim pozicim ve vyhledavacich. Obsahuje celou fadu onpage a offpage
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

faktort, které dohromady urcuji ¢itelnost a relevanci stranky pro boty uzivané
vyhledavaci. Na zakladé toho je tak pro SEO idealni stromové struktura jedno-
duchych a dobte ¢itelnych dokumenti. To ale v pripadé Single Page Aplikaci
neni ani zdaleka tak jednoduché. Vétsina boti, které uzivaji vyhledavace, neni
schopna proniknout hloubéji do architektury Single Page aplikace a dobfe ji

¢ist. 1 presto je SEO optimalizace mozné, ale jedna se o podstatné slozitéjsi

tkol.[2]

2.3.2 Problémy na strané klienta

Na strané klienta muze dochézet k celé fadé problémi. JavaScript, bez kterého
nemohou Single Page aplikace fungovat, vyzaduje mnohem vys$i vypocetni
kapacitu nez samotné nacitani statickych HTML dokumenti. Proto se muze
stat, ze na slabsich konfiguracich mohou masivni Single Page aplikace mit
problém s rychlosti, nebo dokonce mohou konc¢it padem po vycerpéani pridélené
vypocetni paméti.[1]

Dalsim problémem miize byt podpora aplikace na starsich, nebo méné po-
uzivanych prohlizec¢ich. Moderni prohlizece jsou kvalitné vybaveny podporou
nejen Single Page aplikaci, ale i vSech frameworki a nastroji nutnych pro je-
jich funkci. Na starSich prohlizecich ale mohou aplikace projevovat nespravné

chovéani, nebo dokonce nemusi vitbec fungovat.[1]

2.3.3 Riziko XSS

Zkratka XSS reprezentuje pojem ,Cross Site Scripting Attack®. Jedna se o druh
pocitacového ttoku, ktery funguje na béazi vkladani skodlivého kodu do téla
dynamickych webovych stranek.[1] Diky vloZeni kodu stranka neni schopna
rozpoznat, ze nepochézi od ovéfeného zdroje a muze tak dojit k naruseni da-
tové integrity v ramci odposlouchédvani komunikace. Jedna se ale o naro¢ny
utok, kterému lze do zna¢né miry predejit kvalitné zabezpecenou Single Page

aplikaci.[1]
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3 Micro-Frontend

3.1 Specifikace

Technologie tvorby webovych aplikaci pomoci micro-frontend patii mezi nej-
modernéjsi soucasné trendy. Jedné se o webové stranky, které jsou postaveny
na mikroservis architektufe, které je do zna¢né miry pravym opakem architek-
tury monolitické.

Monolitick4 architektura se vyznacuje jednotou kodu. Jedné se tak o apli-
kace, které jsou standardné vyvijeny v tzkém okruhu technologii a jazyki.
Cely zivotni cyklus od zacatku az do konce u monolitické architektury pocita
se vSim, co je jeji soucasti a na rozdil od jinych architektur zde nenajdeme
zadné déleni do vrstev nebo servis.[1] Vyhodou je rozhodné jednodussi vyvoj
a moznost komplexné testovat celou aplikaci najednou. Problémem ale je, Ze
jedna zména se muze promitnout na celé fadé mist v rdmci monolitické apli-
kace. I kvili tomu je monolitickd architektura spravnou volbou jen na drobné
projekty, protoze se s rostouci aplikaci stava vyvoj a udrzitelnost kodu velice

nerealnou.[2]

Monoliticka Micro-frontend

[ UZivatelské prostfedi ] [ UZivatelské prostiedi I
SERVICE SERVICE

<ERvicE SERVICE SERVICE SERVICE
SERMICE SERVICE BACKEND BACKEND BACKEND

Obrazek 2: Porovnani Monolitické a Mikroservis architektury

Micro-Frontend piinasi diky mikroservis architektufe jiny pohled na vyvoj
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3 MICRO-FRONTEND

celé aplikace. Mikroservis architektura funguje tak, ze dokaze pro kazdou kom-
ponentu oddélit vSe od dat, pres aplika¢ni vrstvu az do prezentacni vrstvy.
Ptitom ale na potfebném vystupu mohou jednotlivé komponenty plnit tlohu
jako celek.|2] Micro-Frontend se v tomto déleni ocité jen v samotné prezentadni
vrstvé. Motivaci pro vznik mikroservis architektury je predevsim neustéle se
zvétsujici rozsah webovych aplikaci. Jiz zminény problém s udrzovinim a roz-
Sitovanim monolitické aplikace pritom je jeden z mnoha. K nému se pfipojuje
fakt, ze pokud by bylo potifeba monolitickou aplikaci pfesunout na modernéjsi
jazyk ¢i framework, tak je to nemozné. Zcela naopak v rdmci mikroservis ar-

chitektury neni problém p¥idat novou komponentu ve zcela odligném jazyce.|3|

3.2 Vyhody Micro-Frontend
3.2.1 Jednodussi tidrzba rozsahlych aplikaci

U stale rostoucich aplikaci se muze ukazat problém s dostate¢nou tudrzbou
a dal$im rozsifovanim funkcionalit. Pokud je ale cel& aplikace rozdélend do
jednotlivych nezévislych ¢asti, tak je mnohem jednodussi aplikaci dale vyvijet

i rozsifovat. Prehlednost zcela oddélenych modula je tak velkou vyhodou.|2]

3.2.2 Nezavislost jednotlivych technologii

U monolitickych aplikaci je pomérné omezené mnozstvi jazyku a technologii,
které se pouzivaji. Spojeni ruznych frontend frameworki je tak neredlné. V pii-
padé micro-frontend je ale moznost pouzit na jedné aplikaci téméi neomezené
mnozstvi technologii zasadni vyhodou. Jednotlivé technologie a frameworky
mohou jen c¢astecné spliovat specifika dané aplikace. Pokud tak existuje vice
moznych technologii, tak je lze v rdmci oddélenych mikroservis vlozit do jedi-

ného projektu.|4]
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3.2.3 Skalovatelnost aplikace

Jedn4 se o jednu ze specifickych funkci, které mikroservis architektura umoz-
nuje. Kazda z mikroservis v piipadé standardniho provozu stranky funguje
v jediné instanci. Muze se ale stat, ze nékterd c¢ast aplikace bude pretiZzena
vysokou navstévnosti. V ten moment lze aplikaci Skdlovat za pomoci virtua-
lizace. V praxi to znamend, ze pretizend sluzba je spusténa v dalsi instanci
a o prichozi pozadavky se instance staraji oddélené. Jakmile se snizi vytizeni

sluzby, tak controller ukon¢i v8echny duplicitni instance.|5]

3.2.4 Jednodussi a bezpecéné&jsi prace na projektu

Prace na monolitické aplikaci vyzaduje vysokou miru porozumeéni celému sys-
tému a vysokou koordinaci mezi vyvojari. Mikroservis architektura ale umoz-
nuje, aby na kazdém komponentu mohl pracovat nezavisly tym bez nutnosti
znat zbytek aplikace a komponenti. To zasadné ulehc¢uje vyvoj i adrzbu apli-
kace. Z pohledu bezpecnosti je vyhodou mikroservis fakt, ze chyba jedné kom-
ponenty nemusi mit zadny dopad na funkci zbytku aplikace a lze tak zamezit

systémovym chybam.[5]

3.3 Nevyhody Micro-Frontend
3.3.1 ObtiZzné testovani aplikace

Monolitické aplikace maji vyhodu v tom, zZe jsou jednodusSe testovatelné. Stan-
dardni jednotkové testy jsou totiz koncipovany na konkrétni technologii. V pii-
padé mikroservis architektury je ale potieba kazdou komponentu testovat sa-
mostatné, a navic je nutné testovat i framework nebo router, ktery se stara

o finalni komporzici celé aplikace. 5]
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3.3.2 Vysoké naklady u rozsahlych aplikaci

Aplikace s pouzitim mikroservis architektury se mohou rozsitfovat viceméné
neustale. Pfitom je ale potfeba myslet na to, Ze mnozstvi odliSnych komponent
s sebou nese také mnozstvi ndkladu. Pti pouziti riznych technologii je potieba
zajistit kvalifikovany vyvojarsky tym, webové prostiedi i datové prostiedky
pro kazdou zvlast. Tim se miuze vyvoj aplikace oproti monolitické vyrazné

prodrazit. 5]
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4 Architektonické a navrhové vzory

4.1 Architektonické vzory

Pro vyvojafe znamenaji architektonické vzory predpis pro vyvoj software podle
daného vzoru. Jedna se o abstraktni predpisy, které nevypovidaji nic o kon-
krétni implementaci a funkci systému. [6]

Zakladni tkoly architektonickych vzoru jsou:

e Definice struktury aplikace — jednotlivé architektonické vzory rozdéluji
aplikace do struktury moduli a vrstev. Mohou byt rovnéz monolitické,

nebo tvofené mikroservisy.|7|

e Definice chovani — nejedné se o konkrétni implementaci nebo jazyk. Jak
ale bude popsano v konkrétnich vzorech, tak jednotlivé ¢asti aplikace

maji vZdy svij jasny acel.[6]

e Definice vztahti — jednotlivé ¢asti aplikace mezi sebou mohou nabyvat
riznych trovni vztaht a komunikace, ale bézné mezi sebou také zadny

vztah nemaji.|7|

e Zajisténi udrzitelnosti — diky striktnimu oddéleni konkrétnich ¢asti apli-

kace je kod mnohem lépe udrZitelny a rozsititelny.|6]

e Moznost pienositelnosti — mnohé architektonické vzory nabizi moznost
jednoduché pienositelnosti aplikace mezi systémy a moznost komunikace

s jinymi, zcela odlisnymi aplikacemi.|7]

o Zefektivnéni vyvoje — diky striktnimu rozdéleni mohou na c¢éstech apli-

kace pracovat jedinci i tymy bez zéavislosti na ostatnich.|7|

Mimo svych zakladnich funkei a vyhod stavi architektonické vzory pied
vyvojare také mnoha rozhodnuti. Pouziti konkrétnich jazyku a technologii,
véetné jejich implementace, nemusi byt vzdy vhodné pro vybrany vzor. Da se

fici, tak definuji i mnozinu prostiedkii, které je rozumné pro vyvoj pouzit.[§]
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4.1.1 Model-View-Controller

Jedné se o architektonicky vzor, ktery umoznuje rozdélit aplikaci na vzajemné
oddélené c¢asti, které oddéluji datovou, aplika¢ni a prezentacni vrstvu. Model-
View-Controller (dale jen MVC) je hojné pouzivanym architektonickym vzo-
rem pravé u webovych aplikaci. MVC umoznuje rozdélit data, jejich zpraco-
vavani a zobrazeni do jednotlivych ¢asti, které mezi sebou maji minimalni

vazbu.|9]

e Model obsahuje interpretaci dat, v pripadé webovych stranek vétsinou
databéze, nebo jejich predpis v podobé datovych t¥id.[9] Model je zcela
nezavisla ¢ast aplikace. Nemd zadné povédomi o controller a view, ani
zadné zavislosti. Diky tomu se tak mohou ménit zdroje dat, ale aplikace

pfitom muze zistat plné funkéni bez zasahu do dalgich ¢asti.|9]

e View je zobrazeni uzivatelského prostiedi a dat. View dokaze nahlizet do

modelu, protoze zobrazuje data ziskdvana pravé z modelu.[9]

e Controller je nad view i modelem. Dokaze nahlizet do obou ¢ésti aplikace
a dokaze s obéma spolupracovat. Controller ¢ekd na uzivatelskou inter-
akci, kterd probéhne ve view. Na zdkladé toho pak nabidne jiné view
(napf. pfechod ze stranky na stranku), nebo zméni model (napf. pfidani

kontaktu do databéze).|9]
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Uzivatel

Obréazek 3: Diagram MVC Architektury

Komunikace v aplikaci zalozené na MVC probiha tak, ze jakékoliv akce v uzi-
vatelském prostiedi eviduje controller. Zde se vzdy rozhoduje o tom, jaka akce
se stane. V piipadé potifeby controller pristoupi k modelu a aktualizuje jej
na zékladé konkrétni operace. Nasledné view nahlédne do modelu a zobrazi

konkrétni data v ramci uzivatelského rozhrani.[10]

4.1.2 Model-View-Presenter

MVP je architektonickym vzorem, ktery je odvozeny od piedchoziho vzoru
MVC. Rozdil je ale v prezentac¢ni vrstvé samotné. Rozdéleni jednotlivych ¢asti
na Model-View-Presenter je si s MVC podobné, ale zodpovédnosti jsou zde jiné.
V ramci MVC se pouziva co nejprimitivnéjsi view, které pouze prezentuje ob-

drzena data, ale nevyuziva se zde koncept navrhového vzoru data binding.[11]

e Model obsahuje data specifickd pro danou doménu. I v tomto ptipadé je

pouze prezentaci dat samotnych, bez jakékoliv dalsi logiky.[11]

e View je zde co nejjednodussi zobrazeni, vétsinou se tak jedna o HTML,
XML dokumenty. V ramci MVC view reaguje na zmény v modelu, zatim

co zde s view nemda zadnou vazbu, a tudiZz ani nereaguje na jakékoliv
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zmény. To je zasadni rozdil, ktery zcela méni princip MVC a MVP.[11]

e Presenter obsahuje veskerou business logiku a vidi jak do model, tak i do
view. Jakmile se ve view stane udalost, tak ji presenter obdrzi a upravi

nalezité¢ model. Nésledné zaktualizuje view podle nového modelu.|11]

Uzivatel

Presenter

Obrazek 4: Diagram MVP Architektury

Aplikace postavend na MVC funguje tak, ze jako prvni se hlasi view o data do
presenteru. Presenter nésledné nahlédne do model, vybere a popiipadé upravi
data podle potieby, a nasledné je odesle do view k zobrazeni. Pokud na strance
dojde k udalosti, tak o ni opét view informuje presenter, ktery manipuluje
s modelem a jeho novou podobu opét vraci do view.[11]

Specifikem MVP je moznost nékolika provedeni presenteru. Ta se lisi podle
toho, o jakou konkrétni implementaci se jedna. Mimo standardniho presenteru
se pouziva také Supervising Controller, ktery stale funkci zistava MVP archi-
tekturou, ale diky aplikaci navrhového vzoru data binding miize model a view
¢astecné praci puvodniho presenteru obejit. Tim se tato verze MVP vyrazné

blizi MVC a MVVM architekturam.[11]
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4.1.3 Model-View-ViewModel

Architektonicky vzor Model-View-ViewModel (déle jen MVVM) je hojné pou-
zivanym architektonickym vzorem pro tvorbu Single Page Aplikaci vytvoreny
pro potfeby vyvoje na platformé ASP.NET. MVVM umozhuje plné oddélit
business logiku a prezenta¢ni logiku od zobrazeni uzivatelského prostiedi, coz
zjednodusuje vyvoj a adrzbu jednotlivych ¢asti aplikace. Také MVVM je zmé-
nénou variantou MVC, ale se zasadnim rozdilem v interaktivité aplikace.[12]
Puvodni nazev MVVM, ktery se ob¢as pouziva dodnes, je Presentation Model.[10]
MVVM aktivné vyuziva navrhového vzoru data binding. Diky tomu je tak
vhodnou volbou pro data, ktera jsou zobrazena ve statickém view, ale pfitom

se dynamicky méni diky pfifazeni dat z viewModel.[10]

e Model i v tomto piipadé obsahuje konkrétni data, kterd jsou v ramci

aplikace pouzivana.|12]

e View se v ramci MVVM stara o statické ¢éasti uzivatelského rozhrani apli-
kace. Typickymi piiklady jsou statické HTML nebo XAML dokumenty.

Do view jsou pomoci navrhového vzoru data binding vlozena data.|[12]

e ViewModel pracuje s view a modelem zéroven. Jsou v ném obsazeny
vSechny reakce na uzivatelem vyvolané udalosti ve view a také to, jaka
data a jak 1ze pomoci data binding do view promitnout. Nezanedbatelnou
funkci viewModel je rovnéz dohled nad synchronizaci zobrazenych dat ve

view s témi, které obsahuje model.|12]
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Uzivatel

ViewModel

Obrazek 5: Diagram MVVM Architektury

V praxi MVVM funguje nasledujicim zpisobem. Model obsahuje konkrétni
reprezentaci dat pro danou aplikaci. ViewModel nahlédne do model, vybere
a upravi data, ktera nasledné pomoci data binding pieda do view. View pouze
zobrazuje data a uzivatelské prostiedi. ViewModel pak pies zminény data bin-
ding sleduje zmény ve view. V pripadé uzivatelské interakce viewModel na

zékladé obsazenych funkei aktualizuje model i view soucasné.|[12]

4.2 Navrhové vzory

P1i vyvoji software a aplikaci se vyvojaii bézné potkavaji se stejnymi vyzvami
a prekdzkami. Navrhové vzory jsou cestou, jak se jim vyhnout. Jednoduchou
definici navrhovych vzori je opakovatelné pouzitelné feseni problémii, se kte-
rymi se denné v ramci softwarového inzenyrstvi potkdvame. Jsou ovéfenym
feSenim konkrétnich situaci, které disponuje moznosti jednoduché aplikace na

dany problém u vice i méné robustnich aplikaci.[10]

e Vytvarejici (Creational Design Patterns) jsou takové vzory, které jsou
zameéfené na kontrolu a fizeni tvorby objekti. Mohou ovliviiovat podobu

objekti, ale také moZny pocet instanci daného objektu.[10]
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Priklady: Factory, Singleton

e Strukturélni (Structural Design Patterns) se staraji o rozdéleni aplikace
do prehledné struktury. Nejéastéjsim divodem uziti strukturalnich vzori

je zptehlednéni aplikace.[10]

Priklady: Facade, Adapter

e Chovani (Behavioral Design Patterns) umoznuji kontrolovat chovani t¥id

a podt¥id v€etné fizeni dédi¢nosti a zajistit komunikaci mezi t¥idami.[10]

Priklady: Iterator, Observer

Soucasti vyhod, které ndvrhové vzory nabizi, je stejné jako u architektonickych
vzoru vysokd mira standardizace diky kvalitni dokumentaci. Vétsina populér-
nich navrhovych vzoriu je pouzivina ve velkém méfitku napii¢ celou fadou
jazyku a vyvojarskych nastroju. Casto se tak u jednoho névrhového vzoru se-
tkame s vice moznostmi konkrétni implementace. Diky pFfedem dané konstrukci

navic zjednodusuji refaktorizaci a zpiehlediiuji kod.[10]

4.2.1 Singleton

Diky navrhovému vzoru Singleton, v prekladu ,,jedinacek”, je mozné kontrolo-
vat pocet vzniklych instanci dané t¥idy. V nékterych piripadech je totiz potieba,
aby dany proces byl aktivni pouze jednou. Jedna se predevsim o observacéni
nebo autoriza¢ni sluzby. Zakladnim principem navrhového vzoru Singleton je
fakt, ze jim aplikované tfidy mohou nabyt pouze jediné instance. Prvni zalozeni
instance funguje stejné jako bez aplikace Singleton, ale jakmile dojde k zakla-
dani druhé instance, tak se vzniku zamezi a namisto spusténi standardné dava
k dispozici referenci na jiz fungujici instanci.[10]

V ramci tvorby Single Page aplikaci pomoci micro-frontend je Singleton
standardné pouzivany u frameworki, které se staraji o smérovani mezi jednot-

livymi komponenty stranky.
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4.2.2 Data Binding

Jedna se o néavrhovy vzor, ktery zajistuje moznost spoluprace mezi model
a view. Je zakladem pro technologie, kdy je view prezentovano jako co nej-
primitivnéjsi uzivatelské prostiedi. V ném se na konkrétnich mistech zobrazuji
data, kterd jsou pomoci binding spojena s modelem. Data binding je nedilnou
soucasti architektury MVVM.|[13]

Z pouzitych technologii v ramci prace m& podporu navrhového vzoru data
binding framework Angular. Jedna se navic o podporu v obou smérech, tak-
zvané ,two-way binding“. To znamen4, Ze jsou spojena data ve view a modelu,
pricemz jsou oboustranné reaktivni. Pokud se zméni model, automaticky se
zméni i view, a naopak pokud se zméni view, tak se s nim méni i model.
Diky tomu jsou tak obé ¢asti architektury neustale synchronizované. Jiné fra-

meworky, napiiklad React.js, podporuji jednostranné spojeni dat.[14]

4.2.3 Dependency Injection

Néavrhovy vzor ve volném piekladu zvany jako vkladani zavislosti, je jednou
z cest, jak zajistit zavislosti v aplikacich tvofenych nezavislymi komponentami.
Ze zakladti objektové orientovaného programovani je znamo, ze kazda tiida ma
byt zapouzdiena. Pokud je ale potfeba nékterou jeji ¢ast poskytnout jiné t¥idé,
tak se musi vyuZzit specidlni t¥idy jménem rozhrani (v programovacich jazycich
psané jako interface), metody umoziujici prevzit data ze zapouzdiené tiidy
(gettery a settery) nebo implementovat dependency injection do konstruktoru
zodpovédného za vnik dané tiidy.[15]

Zakladnim rozdilem mezi pouzitim dependency injection a predanim kodu
je ten, Ze injection nabizi pouze samotny vystup. To znamena, ze druh& kom-
ponenta, kterd prijimé injektovana data z prvni komponenty zna vysledek, ale
netusi nic o vnitini implementaci kodu. Dependecy injection je ndvrhovy vzor,
ktery fesi problémy spojeni mezi komponentami, které jsou jinak samostatné

zapouzdiené. Cely proces funguje na bazi producenta a konzumenta, kdy pro-
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ducent je komponenta nabizejici pres ndvrhovy vzor vystup vnitinich funkci
a konzument piijima vysledky. Moznych implementaci Dependency Injection
je cela fada v zavislosti na konkrétni technologii. Napiiklad JavaScript sam

o sobé nedokaze vyuzit nej¢astéjsi implementaci pomoci rozhrani, protoze jako

jazyk t¥idu typu rozhrani nezna.|15]

4.3 Data
4.3.1 Document Object Model

Document Object Model (déle uz jen DOM) je objektovou interpretaci XML
nebo HTML dokumenti. Z logického hlediska DOM tvoii stromovou struk-
turu, ktera hierarchicky navazuje na samotnou strukturu webové stranky.|16]
Mezi jednotlivymi vétvemi stromu jsou uzly, které mohou reprezentovat ele-
ment na strance, atributy elementu, nebo textova data. Pfitom hierarchie mezi
jednotlivymi uzly je pevna podle toho, jak je psany samotny XML/HTML
dokument.|16]

Zakladem funkce DOM je fakt, ze 1ze s HTML strankou manipulovat po-
moci JavaScript editaci jednotlivych uzlu. Kazdy uzel je z pohledu DOM ob-
jektem a lze tak k nému pfistupovat a manipulovat s nim nékolika zptusoby.[16]

Nejpouzivanéjsi tii zpisoby jsou:

e K uzlim ve stromé miizeme piistupovat volanim objektu document,
ktery v kodu automaticky identifikuje kofenovy prvek (root) a pouZzije

jej jako startovni bod k hledani konkrétniho uzlu ve stromu.[16]

e Vychozi bod lze identifikovat ziskdnim konkrétniho uzlu, se kterym uzi-
vatel manipuloval. Napftiklad pozorovani stisku tlacitka volanim metody

eventListener.[16]

e Volanim objektu document se zamérenim konkrétniho uzlu jako vstup-
niho bodu pomoci metody getElementByld (zde se vracime k jiz zminé-

nému ID identifikitoru v HTML).[16]
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Zminéné zpusoby jsou platné v piipadé, kdy se pracuje s DOM vychazejiciho
z HTML dokumentu. V takovém piipadé je k dispozici rozhrani Document, Ele-
ment a HTMLElement.|[17] VSechny umoziuji identifikovat standardni HTML
tagy a jejich atributy. HTML DOM API je pak cestou k dal$im vlastnostem
jako je ziskani piistupu k okntum, zalozkam v prohlizeci, historii nebo vlast-

nostem prohlize¢e a mnohym dalsim.[17]
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5 Webové technologie

5.1 HTML

HTML (zkratka angl. HyperText MarkUp Language) je zdkladnim jazykem pro
tvorbu stranek v prostiedi World Wide Web. Cast nazvu ,Markup®“ upozornuje
na dovednost HTML identifikovat pomoci znacek (tagi) jednotlivé elementy
v rdmci webové stranky. Hypertext nasledné oznacuje dovednost uzivani od-
kazu (angl. hyperlink, nebo zkracené jenom link), umoznujicim odkazovat mezi
jednotlivymi webovymi strankami.|16]

HTML oproti vSem dalsim jazykim uzivanym v praci nepotiebuje zadné
prekladace. Jedna se o jazyk, kterému operacni systémy rozumi bez potieby
webového serveru, nebo podpory prohlizeci. Diky tomu je tak mozné jej spous-

tét a vykreslovat bez omezeni.|16]

5.1.1 ID selektor

ID je jednim ze zakladnich selektori, které slouzi k identifikaci prvkia na webové
strance. Vedle pouzivaného selektoru class je ale zasadné rozdilné v tom, ze ID
musi byt vZdy unikatni v ramci konkrétni webové stranky.[16]

V ukéazce zdrojového kodu je tag pro tvorbu textového odstavce. Ma pti-
fazenou class odstavec, kterd miize byt shodna i pro jakoukoliv jinou, a také
unikatni ID. Pokud bude chtit kod odkazovat na odstavec, nebo s nim pracovat
v ramci micro-frontend frameworki, bude uzivat praveé ID.[18§]

V ramci tvorby zakladnich jednostrankovych webi je ale zasadni jina do-
vednost, kterou selektor ID ma. Muze byt jednoduSe pouzity k tomu, aby kod
dokazal odkazovat na konkrétni ¢ast webové stranky pies hypertextovy odkaz.
Prohlize¢ ptitom nemusi v zddném piipadé stranku znovu nacitat. Pri kliknuti
na odkaz stranka doslova ,sko¢i na pozici, na které je konkrétni ID umisténo.
Z toho divodu by se nikdy nemélo ID na strance opakovat, aby odkaz dobie

védél, na ktery prvek se ma stranka posunout.|16]
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Zésadnim rozdilem, ktery ale oproti Single Page aplikacim ma pouziti
HTML je fakt, ze zde stranka pracuje pouze se statickymi daty. Implementaci
ID tak lze jednoduSe pouzit k prechazeni po jednostrankovém webu. Vlast-
nosti HTML uz ale nebudou stacit k tomu, aby stranka dokéazala pracovat

s dynamickym obsahem na zakladé eventi, které se na strance odehraji.[16]

5.2 Javascript

Historicky byly pfed pfichodem JavaScript webové stranky pouze statické.
HTML ani CSS totiz nemé zadné moznosti, jak muze dynamicky pracovat
se zménou obsahu stranky, s vyjimkou vizualnich efekti. JavaScript se tak
stal prvnim nastrojem, ktery umoznil udélat stranky interaktivni a zlepsil tak
vyrazné uzivatelskou zkuSenost.[16]

Jako unikatni jazyk byl v roce 1998 JavaScript uveden spole¢nosti Ecma
International mezi standardy, které by mél splhovat kazdy prohlize¢. Na rozdil
od HTML totiz JavaScript neoperuje striktné na serveru, ale muze pracovat
piimo v prohliZe¢i uzivatele, ¢imz je zasadné odlidny.|16] JavaScript je skrip-
tovaci jazyk, ktery umoznuje vyvijet webové aplikace jak proceduralni cestou,
tak i pomoci objektové orientovaného névrhu. Prace s objekty je pritom jed-
nou z nejzasadnéjsich vlastnosti také pro Single Page Aplikace, protoze se jako

objektova interpretace dat pocita i DOM.|16]

5.3 Front-end Frameworky

Frameworkem se v programovani rozumi rozsiteni pro konkrétni jazyk, ktery
podle svého urceni napomahé k jednodussimu vyvoji. Zakladem pro dspéch
pii pouzivani frameworku je ale dostate¢na znalost jazyka jako takového.[20]
Vyvojar nemusi vSe psat, protoze framework zpravidla dokaze nabidnout kom-
pletni zaklad. Casova tspora je tak jednou z hlavnich vyhod. Mimo samotné
uspory je pak dilezitou vlastnosti frameworku i fakt, Ze jsou vytvareny a tes-

tovany zkuSenymi vyvojafi a organizacemi. Diky tomu tak pouziti frameworki
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znacné napomahad i zvyseni bezpec¢nosti, vyvarovani se chybam béhem vyvoje
a také standardizaci aplikaci.|20]

V ramci Single Page Aplikaci s micro-frontend a vSeobecné vyvoje interak-
tivniho frontend jsou podstatné frameworky pro jazyk JavaScript. Konkrétné
se jedna o takzvané client-side frameworky, které umoznuji vykreslovat uziva-
telské rozhrani piimo v prohlizeci klienta a frameworky zajistujici komunikaci

mezi komponentami v ramci micro-frontend architektury.[21]

5.3.1 React.js

React.js je velice popularni JavaScript framework pro tvorbu uzivatelského
prostiedi. Vyvinut byl v roce 2013 spole¢nosti Facebook (dnes jiz Meta). Du-
vodem byl fakt, ze zadny dobovy framework neodpovidal presné potiebam
spole¢nosti. Vyhodou React.js je pomérné jednoduché pochopeni pro uzivatele
s predchozimi zkuSenostmi s JavaScript.[22]

React.js totiz efektivné spojuje moznost psat HITML kod a JavaScript do
jediného JSX dokumentu. React.js jako knihovna navic obsahuje velké mnoz-
stvi jiz pripravenych komponent pro standardni iikony. Zakladnim tcelem Re-
act.js je uz podle jeho tvircti budovani rozsahlych webovych aplikaci s ¢astou
zménou dat. K tomu pristupuje velice jednoduchou syntaxi. Stejné jako dalsi
zminéné frameworky vyuziva také React.js DOM.|23] Velkym rozdilem ale je
piistup k celému systému DOM, ktery je zde odlisny. Proto se také casto se-
tkdme s nazvem ReactDOM, protoze v tomto provedeni je od pivodnitho DOM
podstatné odlisny. Divodem je fakt, ze framework necili pouze na vyvoj ¢isto-
krevnych webovych aplikaci, ale umi s DOM pracovat také v rdmci nativnich
aplikaci.|[23]

Nevyhodou React.js je potfeba prace s dalsimi knihovnami jako je Redux
nebo React Router, aby dokazal konkurovat frameworkum jako je Angular.
Mimo toho je u React.js problematické realizovat ,two-way binding* mezi mo-
delem a view. Zakladni funkcionalitou je jednosmérna reaktivita z modelu do

view.|22]
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5.3.2 Angular

Angular je jednim z nastroji, které ndm umoznuji tvorit plné skilovatelné
a udrzitelné Single Page aplikace. Vychazi z pivodniho frameworku Angular.js,
ale je jeho kompletnim piepisem pro potieby budovani modernich webovych
aplikaci, se zachovanim zakladnich funkei a p¥istupu k datum.[24]

Oproti standardnimu JavaScript kédu piinési Angular celou fadu vyhod.
Mezi ty nejpfednéjsi patii moznost tvorit vlastni komponenty, které mohou
byt opakované uzivany napii¢ aplikaci. Kvalitné psana Angular aplikace tak
znacné eliminuje duplicitni kod. Jednotlivé komponenty jsou v Angular de-
finovany pomoci direktivy. Umoziuji nejen vyvarovani se duplicitnimu koédu,
ale také nacitani dat jako souboru mikroservis komponent. Kazda komponenta
by v kvalitnim navrhu meéla mit jednoznac¢né a jednoucelové chovani. Jed-
notlivé komponenty na sebe pfitom mohou navazovat volanim a komunikovat
zpravami.|24] Angular dale pouziva navrhové vzory data binding a dependency
injection. Ty umoznuji praci s daty tak, aby bylo mozné oddélit view od zbylé
logiky aplikace. V neposledni fadé je potom Angular nastrojem, ktery umoz-
fiuje automatické testovani (Unit Test v angl. originale).|24]

Stejné jako cela fada JavaScript frameworkiu se i Angular opird o jiz exis-
tujici technologie. Pro vyvoj tak programator potfebuje pracovat s Node.js, Ty-

peScript a samotna instalace Angular probihé ptes balickovaci systém NPM.[24]

5.3.3 Vue.js

Hlavnim znakem frameworku Vue.js je jeho jednoduchost. Diky tomu je tak
samotné jadro frameworku mnohem jednodussi a méné komplexni, nez je tomu
u konkurencnich teseni. To ale neznamend, Ze je Vue.js pouze technologii
pro co nejjednodussi prezentacni vrstvu. Lze jej jednoduSe rozsitit dalSimi
komponentami jak od autori Vue.js, tak i komponentami psanymi v ¢istém
JavaScript.[25]

Vue.js podporuje vyvoj na zékladé vykreslovani jednotlivych komponent.
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Vsestrannost Vue.js je podpofrena jeho Sirokym vyuzitim, které zahrnuje nejen
kompletni Vue.js frontend, ale také vkladani komponent na jinak statickou
stranku bez zavislosti na tom, jestli se o vykreslovani frontend stara klient
nebo server.|26]

K vyvoji ve framework Vue.js muzeme pristupovat dvojici odlisnych zpu-
sobii, Options API a Composition API.[26] Options API je blizsi vyvojaiim
s pfedchozimi zkuSenostmi z objektové orientovaného programovani, protoze
aplikuje velice podobnou strukturu. Komponenty jsou zde prezentovany jako
objekty, které maji svoje vlastni hodnoty a metody. Stejné jako v objektové
orientovaném navrhu komponenty tvofi instance.[26] Oproti tomu Composi-
tion API pfedstavuje efektivnéjsi metodu vyvoje ve Vue.js, ktery dokdze plné
vyuzit potencidl frameworku, ale je vhodnéjsi pro pokrocilé uzivatele. Piistup
vyzaduje pochopeni reaktivity ve Vue.js a aktivné vyuziva integrované metody

zékladni API.[26]

5.4 Package Managers

Spréavci balickt jsou néstroje, které umoznuji instalovat softwarové balicky,
spravovat jejich ulozeni v systému, aktualizovat jejich obsah a popiipadé mo-
hou byt i prostfedkem na sdileni svych vlastnich bali¢cki. Mimo téchto funkci
spravci balicki kontroluji i vytvofeni duplicitnich instalaci. Dale maji podstat-
nou vyhodu v tom, ze dokdzi spravovat cely ekosystém daného software, diky
¢emuz mate jistotu funkce od nainstalovani.[27]

Aby mohl byt balicek stahovatelny, tak musi byt zapsany v nékterém z re-
gistri balicki. Nepopularnéjsi je registr NPM, ale existuji i dalsi registry jako
jsou kuprikladu GitHub Registry Service nebo spréva balicku pies Microsoft
Azure.|27]

Diilezitym pojmem pro pochopeni funkce spravciu balicki jsou zavislosti
(dependencies). Libovolné projekty nemusi mit zadné zavislosti, ale také jich

mohou mit nespocet. Zavislost v tomto piipadé znamend napojeni vyvijené
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aplikace na software tieti strany.[27] Typickym piikladem je zavislost Sin-
gle Page aplikace na pouzitém frameworku. Pridani zavislosti do projektu lze
realizovat i jinymi cestami, v piripadé JavaScript naptiklad vlozenim zdrojo-
vych skriptu ptes HTML tag <script>. Problémem ale je, Ze v tomto pripadé
muze byt komplikované hlidani novych verzi software tieti strany. Oproti tomu
spravci balicki dokazi software aktualizovat a jeho piipadné pfidani a odebrani
probiha na bézi nékolika piikazi. A to s jistotou, Ze se jedné o ¢istou instalaci
i odinstalaci, coz u hleddni odkazii na software tietich stran neni ve zdrojovém

kodu vzdy jednoduché.[27]

5.4.1 Npm

Je spravce balicku pro JavaScript, konkrétné pro aplikace pracujici s prostiredim
Node.js. Pouziva se k bezpecné instalaci a nastaveni ruznych balickt, mezi
které patii i frameworky React.js, Angular a Vue.js.[28] Npm je nejvétsim
svétovym registrem softwarovych balic¢ki. Pro bézny vyvoj nabizi Open Source
feSeni a stejné tak prostfedi npm Organizations pro volné dostupné vefejné
sdileni bali¢ki, ale i pro placenou funkei soukromych balicki.[29]

Prvni funkei npm je pfi instalaci nastaveni zavislosti v aplikaci (dependen-
cies). Diky tomu tak mohou vyvojaii okamzité vyuzivat funkce frameworki,
protoze se o vSechnu direktivu a prevenci chyb stard npm. Nésledné pak v pri-
béhu instalace npm samo vytvoii v adresafi, ve kterém pracujeme kompletni
adresarovou strukturu, do které nasledné uklada data konkrétniho balicku nebo
frameworku.|28]

Stazeni aplika¢nich bali¢ki ale neni jedinou funkci systému. Dalsi dilezitou
funkci je moznost tvorit vlastni balicky, které pak pies prostiedi verzovaciho
systému Git mohou instalovat dalsi uzivatelé. To znac¢né uleh¢uje sdileni apli-
kaci v JavaScript mezi pracovnimi tymy i pii kone¢ném spousSténi na ostrém
serveru. Soucasti balicku mimo zdrojovych kédu projektu bézné byva i po-
tfebny framework a vSechny komponenty, diky ¢emuz tak npm miize zarudcit

dostupnost prostfedkii na misté stazeni.|29]
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6 Prakticka ¢ast

6.1 Priprava pracovniho prostredi
6.1.1 Instalace Node.js

Node.js je JavaScript platforma umoznujici vytvaret skalovatelné aplikace. Za-
klad Node.js funguje jako server-side. Pro moji praci je podstatny proto, abych
dokazal na lokdlnim pracovnim prostoru vytvorit ekosystém pro béh JavaScript
framework, které jsou na jeho existenci zavislé.

Jedna se o open source prostiedi, které lze z oficidlnich stranek stahnout
v podobé instalatoru pro systémy Windows, Linux i MacOS. Po instalaci je
prostiedi Node.js ptipraveno k praci. Pro ovéfeni piipadné funkcionality staci
v terminalu vyvojového prostiedi, nebo v piikazovém fadku pouzit piikaz

nize.|30]
node —h

Piiklad 1: Vypis moznosti Node.js

o file name is

--abort-on-uncaught -exception : st F causes a core file to

--cpu-prof

--cpu-prof-d where t
£ will be p
--cpu-prof-ir p

default: current

--experimental-loader=... use the s ed module as a custom loader

Obrazek 6: Ovéreni ispésné instalace Node.js
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6.1.2 Instalace npm

V praktické ¢asti zminény spravce balicki npm pro moji praci hraje zasadni roli
v tom, Ze s jeho pomoci dokazu instalovat aplikace pies terminal se zajisténim
automatizace vsech zavislosti. Dal$i moznosti je vlozeni odkazi pres HTML
na skripty danych frameworki, ale v tomto piipadé by budouci aplikace ne-
byla schopna ohlidat aktualni verze. Npm naopak samo informuje o aktuélnich
verzich a nabizi rychlou aktualizaci. Spravce npm lze instalovat jednoduchym

piikazem, ale v systému by jiz méla byt existujici instalace Node.js.[31]
npm install —g npm
Priklad 2: Instala¢ni piikaz pro npm
V piikazovém Fadku pak lze ovéfit pFitomnost npm vypisem jeho verze.|31]
npm —v

Priklad 3: Zjisténi verze instalovaného npm

Obrazek 7: Ovéreni Gspésné instalace npm

6.1.3 Vyvojové prostredi

Jako hlavni vyvojové prostiedi pro praci jsem zvolil Visual Studio Code. Jedna
se o volné dostupné vyvojové prostiedi od spolecnosti Microsoft se Sirokou
podporou jazyku. Prostfedi umoziuje rozsitit zakladni funkce pomoci mana-
zera rozsiteni. Ten umoznuje instalovat podporu novych jazyki, frameworki
a funkeci jako jsou Debuggery, Live Server, graficka rozhrani a mnoha dalsi.[32]
V ramci bakalaiské préace aktivné vyuziji rozsiteni pro JavaScript frameworky

a Live Server, ktery slouzi k vytvoreni lokalntho serveru pro Node.js aplikace.
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wal Studio Code [Administrator] DQmioe -

Obrazek 8: Prostiedi Visual Studio 1.70.1

6.2 Single-spa framework
6.2.1 Proc¢ single-spa?

Jednéa se o JavaScript framework, ktery je navrzeny pfesné pro potieby tvorby
Single Page aplikaci s technikou micro-frontendu. Ve své podstaté se jedna
o jednoduchy router, ktery umoznuje rychle propojit ¢asti micro-frontend z riz-
nych moduli na strance.|33]

Z mého thlu pohledu je ale zasadni vyhodou moznost pouZzivat na jediné
strance vice micro-frontend frameworkt, pficemz mezi nimi single-spa umoz-
nuje i realizovat komunikaci. Z této vyhody single-spa o to vice Cerpa tim,
ze mé Sirokou podporu modernich JavaScript technologii a frameworki. Se-
tkame se tak s podporou Webpack, Module Federation, SystemJS, TypeScript
a dalsich technologii. Pro nejpopulérnéjsi frontend frameworky jako jsou mnou
uzité React.js, Angular a Vue.js navic nabizi single-spa vlastni balicky funkei,
které dokonce umoznuji jednoduse zajistit kvalitni smérovani a hlidani Zivot-
niho cyklu kazdé komponenty i celé aplikace jako celku.[33]

Funkce single-spa pfitom vérné kopiruje zasady Single Page aplikaci, jak
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byly popsany v tvodu praktické ¢asti. Pii prvnim nacteni framework odesle
vSe potfebné pro prezentacni vrstvu smérem ke klientovi a nésledné pomoci
vazby na konkrétni pozice v HTML dokumentu a dynamické DOM méni zobra-
zovand data. Dalsim divodem, pro¢ jsem si vybral prace single-spa je moznost
jednoduchého zalozeni prostiedi pro Single Page aplikace, pricemz ale praktické
vysledky frameworku mluvi samy za sebe.|33]

Mezi dobte znamé aplikace postavené na single-spa patii kupiikladu:
e Gmail

e Google Maps

e Facebook

e GitHub

6.2.2 Instalace frameworku

Je nékolik moznosti, jak instalovat single-spa na lokalnim serveru. Nejpraktic-
téjSi cestou je vyuziti spravce balicki npm pomoci nasledujiciho piikazu do

terminalu Visual Code ve sloZce, kde si pteji instalovat balicek.
npm i —g create—single —spa

Priklad 4: Prikaz pro stazeni instala¢ntho balicku pies npm

Tim dojde ke stazeni vSech potiebnych souborti pro vytvofeni aplikace
v single-spa. Néslednym piikazem pak tvorim prvni single-spa projekt. Béhem
instalace se skript automaticky zepta na podrobnosti. Nedulezitéjsi volbou je
typ generovani. Na vybér jsou moznosti single-spa application / parcel, in-
browser utility module nebo single-spa root config. Posledni moznost slouzi
k nastaveni aplikace od dplného zacatku, coz je v tento moment mij piipad.
Béhem instalace se instalacni skript dopta zdali chci uzivat v novém projektu
layout designer, ktery je soucasti single-spa a je jednou z moznosti, jak spra-

vovat rozloZeni budouci Single Page aplikace.|33]
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create—single —spa

? Directory for new project single app

-~

Select type to generate single—spa root config

-~

Which package manager do you want to use? Npm

7?7 Will this project use Typescript? No

-~

Would you like to use single—spa Layout Engine Yes

-~

Organization name (can use letters , numbers, dash or

underscore) Bakalarska—Prace

Priklad 5: Instalace kofenové aplikace single-spa

Po dokonceni instalace jsem ptesel do slozky s aplikaci a zde otestoval jeji
funkénost pomoci piikazu, ktery ma za tkol spustit balicek ukryty v daném
adresafi. V souboru webpack.congif.js lze identifikovat odkaz na kterém bude
aplikace aktivni. Standardné to je localhost na portu 9000, kde se ndm zobrazi

uvodni obrazovka aplikace.

Welcome
to your single-spa root config!

This page is being rendered by an example single-spa application that is
being imported by your root config

Next steps
1. Add shared dependencies

« Locate the import map in sre/index.2ds
« Add an entry for modules that will be shared across your dependencies.
For example, a React application generated with create-single-spa will
need to add React and ReactDOM to the import map.
react”: "https://cdn.jsdel:
eact-dom”: "https://c

act§i17.0.2/umd/react . produc
react-dom@17.8.2/umd/reac

>

Refer to the corresponding single-spa framework helpers for more specific
information

2. Create your next single-spa application
« Generate a single-spa application with create-single-spa and follow the
prompts until it is running locally

« Return to the root-config and update the import map in src/index.ejs
with your project's name
| It's recommended to use the application's package json name field

* Open src/root-config. js and remove the code for registering this
application

« Uncomment the registerapplication COde and update it with your new

Obrazek 9: Uvodni stranka single-spa
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6.3 Instalace serverovych mikroservis
6.3.1 Angular komponenta

Angular je z pouzitych frameworku bezesporu nejrozsahlejsi. Proto se tak od-
lisné pristupuje i k jeho instalaci. I zde je moznost vyuzit instalator samotného
single-spa, ale pro opravdu kompletni framework je lepsi instalovat jej samo-
statné. Privodce instalaci samotné aplikace pozaduje jenom nézev a urceni

toho, zdali budu chtit vyuzivat Angular router a kaskadové styly.

1 > ng new angular—app
> 7 Would you like to add Angular routing? Yes
2 7 Which stylesheet format would you like to use? CSS

Priklad 6: Instalace ¢istého Angular

Tim je nainstalovany samotny zaklad aplikace Angular, ale jesté potie-
buji zatidit, aby mohla komunikovat s frameworkem single-spa. Toho docilim

pomoci nasledujicich ptrikazi a instalace.

i > ng add single —spa—angular

> 7 Using package manager: npm

:» Need to install the following packages:

. @angular/cli@15.2.2

- Ok to proceed? (y) y

¢ 7 Would you like to add Angular routing? Yes
7 What port should your project run on? 8081

Piiklad 7: Instalace single-spa do Angular

Béhem instalace se skript pta dokonce i na port na kterém bude aplikace
fungovat, ¢imz mi dokéze ulehé¢it préaci pii konfiguraci jednotlivych kompo-
nent. V pribéhu jsou do ptivodniho Angular nainstalovany predevsim vSechny
zavislosti mezi Angular a single-spa.

Po instalaci jsem néasledné mél problémy se samotnou kompilaci programu

pres spusténim. Duvodem byla chybéjici ¢ast aplikace environment. Nasledné
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jsem zjistil, ze v instalacich poslednich verzi Angular se jedn& o pomérné dost

Casty problém, ktery lze vyfesit za pomoci nésledujiciho piikazu.|[34]
ng generate environments

Piiklad 8: Vytvoreni environment pro Agular

Po spusténi piikazu byla vytvorena v sekci app, kterd reprezentuje samot-
nou aplikaci, slozka environment a v ni dva dokumenty s prazdnymi metodami.
Samotné metody pritom pro spusténi potiebuji predat spravné hodnoty a z do-

kumentace jsem tak doplnil metody nasledujicim zpisobem.|34]

Soubor: environment.development. ts
export const environment = {
production: false
apiUrl: ’http://my-api-url’

e

Soubor: environment. ts
export const environment = {
production: true
b
Piiklad 9: Podoba metod v src/environment
Po doplnéni environment jiz samotnd kompilace probéhla v poradku. Po
nastartovani lokdlniho serveru jsem se ale setkal s dalsi komplikaci, kterd se

u Angular ukazuje pomérné bézné. A to byla absence reference na vyzadované

Zone.js.
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application '@angular-app/angular-project’ died in status SKIP_BECAUSE BROKEN: NG@988: In this configuration Angular requires Zone.js

at new NgZone (http://localhost:8881/main.js:34928:13)

at getNgZone (http://localhost:8681/main.js:35963:71)

at PlatformRef.bootstrapModuleFactory (http://localhost:8081/main.js:35816:20)
at http://localhost:8081/main. js:35878:98

Obrazek 10: Hlaseni kompila¢nich chyb v Angular

Angular disponuje piijemnym prostiedim hléSeni chyb. Zatim co jiné fra-
meworky vétS§inou nabidnou jen prazdnou obrazovku a divody je potieba vy-
¢ist ve vyvojaiské konzoli, tak Angular kompilac¢ni chyby sdm okamzité na-
hlasi. I pfesto jsem musel nakonec pres network tab hledat v ramci vyvojarské
konzole problém. Zone.js sice nainstalované v aplikaci je, ale ziejmé kvili chyb-
nému routovani Angular nehled4 dany soubor na svém serveru localhost:8081,

ale na serveru single-spa localhost:9000.

application ‘@angular-

app/angular-project’ died in

status SKIP_BECAUSE_BROKEN:

NG@998: In this configuration

Angular requires Zone.js Name Headers nitiator  Timing
at new NgZone

(http://localhost:8881/main. j5:34928:"
at getNgZone

(http://localhost:8881/main. j5:35963:"
at

PlatformRef . bootstrapModul eFactory N Al [L53 [FeIn)

(http://localhost:8881/main. j5:35816:: 3 L =aillzaire
at

http://localhost:8881/main.js:35878:9:

localhost ¥ General

[l runtime.minjs I: http://localhost:9888/node_modules/zone.

Obrazek 11: Chybné routovani Angular

1 <script src="https://unpkg.com/zone.js@0.6.237 main=
browser"></script>
Priklad 10: Externi zdroj chybéjiciho Zone.js
Po nékolika pokusech o nastaveni odlisného routovani jsem navic ptidal vic
problému, nez vyfesil. Rozhodl jsem se proto vyhledat online zdroj, kde je

knihovna Zone.js trvale dostupnd. HTML kod vySe, vlozeny piimo do hlavni

stranky generujici aplikaci, nakonec problém dokézal vytesit a Angular aplikace
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je jiz pripravena.

3
Angul Wielcome ¥ o
Logo

Obrazek 12: Uvitaci obrazovka Angular aplikace

6.3.2 React.js komponenta

Instalace nového modulu se realizuje stejnym zpisobem, jako v pfedchozi ka-

pitole instalace kotfenové struktury single-spa aplikace. V prvnim kroku ale

zvolim namisto single-spa root config moznost single-spa application / parcel.

Podle toho se také zméni i vystup instala¢niho skriptu na vybér dostupnych

frameworku. |35]

create—single —spa

?

3 7

Directory for new project react—module

Select type to generate single-—spa application /
parcel

Which framework do you want to use? React

Which package manager do you want to use? Npm

Will this project use Typescript? No

Organization name (can use letters , numbers, dash or

underscore) bakalarskaprace
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« 7 Project name (can use letters , numbers, dash or

underscore) reactmodule

Priklad 11: Instalace komponenty React.js

Instalace aplikace React.js probéhla bez potieby stahovani dodate¢nych ba-
lickt. Duvodem je, ze s React.js jiz pracuji, a tak v systému vSechny potiebné
balicky mam davno nainstalované. Rozdil mezi klasickou instalaci React.js a in-
stalaci React.js jako single-spa parcel je ten, ze v rdmci frameworku jsou jiz
kompletné integrované zavislosti na samotné single-spa. Defaultni hodnota pro
spusténi aplikace je na localhost s portem 8080, kterd mi vyhovuje. Proto ji
v tomto piipadé nijak neupravuji a rovnou se pfesouviam k otestovani funkdé-
nosti. Tu 1ze otestovat jednoduchym piikazem npm start, po kterém se ukaze na
adrese localhost:8080 informacni stranka komponenty. Ta v dany moment sice
hlasi, Ze je komponenta nedostupné, ale to je v poradku. Komponenty totiz lze
spoustét vice metodami, které predstavim az v nasledujicich kapitolach. Tim

je samotnd instalace komponenty React.js jako takové kompletni.

Your Microfrontend is not here

The @react-app/react-project microfrontend is running in "integrated” mode. since standalone-single-spa-webpack-plugin is disabled. This means that it does not work as a standalone application without
changing configuration.

How do I develop this microfrontend?

To develop this microfrontend, try the following steps:

1. Copy the following URL to your elipboard: hup://locathost: 8080 react-app-react-project.js

2. Tn a new browser tab. o o the your single-spa web app. This is where your "root config" is running. You do not have to run the root config locally if it is already running on a deployed environment - go
to the deployed environment directly.

3. In the browser console, run localStorage.setItem( devtools®, true); Refresh the page

4. A yellowish rectangle should appear at the bottom right of your screen. Click on it. Find the name @react-app/react-project and click on it. If it is not present. click on Add New Module.

5. Paste the URL above into the mput that appears. Refresh the page.

6. Congrats, your local code is now being used!

For further information about "integrated” mode, see the following links:

« Local Development Overview
« Import Map Overrides Documentation

If you prefer Standalone mode

To run this microfrontend in "standalone” mode, the standal gle-spa-webpack-plugin must not be disabled. In some cases, this is done by running npm run start: standalone. Alternatively, you can add --
env standalone to your package json start script if you are using webpack-config-single-spa

If neither of those work for you, see more details about enabling Jal mode at Jal Plugin D

Obrazek 13: Nainstalovana React.js komponenta
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6.3.3 Vue.js komponenta

Posledni aplikaci, kterou instaluji jako mikroservis je aplikace ve Vue.js. Zde
se opét vracim k jednodussi instalaci pfimo pfes piikaz create-single-spa a na-
sledné volby podle samotné aplikace. Pti instalaci se skript doptd nejen na
tradi¢ni parametry, ale dokonce i na verzi Vue.js, kterou si pieji nainstalovat.
Zde trochu netradi¢né nevolim nejaktualnéjsi verzi, ale naopak Vue 2 namisto
Vue 3. Divodem je, Ze je Vue 3 jesté pomérné nestabilni a pfechod na ni bude

diky zajisténé kompatibilité zcela bezproblémovy.[35]

create—single —spa

> 7 Directory for new project components/vue—app

-~

-~

-~

Select type to generate single-—spa application /
parcel

7?7 Which framework do you want to use? Vue
Organization name (can use letters , numbers, dash or
underscore) vueapp
Project name (can use letters , numbers, dash or

underscore) vueapp
Need to install the following packages:
@Qvue/cli@5.0.8

s Ok to proceed? (y) vy

1

11

Vue CLI v5.0.8
? Please pick a preset: Default ([Vue 2] babel, eslint)

Priklad 12: Instala¢ni p¥ikazy pro Vue.js

U instalace Vue.js na prvni pokus narazim na zajimavost, ze pro aplika¢ni
jméno jako jediny framework nepodporuje camel notation a cely nazev musi
byt jen malymi pismeny. Na druhy pokus ale instalace probiha v poradku,
véetné aktualizace balicku.

Aplikace je pfipravend viceméné k okamzitému pouziti, ale v ramci svého

micro-frontend projektu ji musim lehce upravit. Diuvodem je, ze Vue.js se pii
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instalaci nepté na port ve kterém bude piisobit a defaultni port je nastaveny
na 8080. Ten ale uz zabira React.js komponenta a doslo by ke konfliktu. Na-
staveni aplikaci se skryva vzdy v package.json, které je v kotenové slozce kazdé
komponenty. Podrobnéji se jim budu teprve vénovat. Pro dany moment, ale
potiebuji upravit piikaz z prvnich fadkia souboru, ktery spousti Vue.js do na-

sledujici podoby.

"scripts": {

"serve": "vue-cli-service serve --port 8082",
"build": "vue-cli-service build",

"lint": "vue-cli-service lint",
"serve:standalone'": '"vue-cli-service serve --mode

standalone --port 8082"

}

Priklad 13: Serve skripty s pfipsanym portem 8082

Nasledné staci uz jen aplikaci spustit a otestovat. To se podarilo, kdyz

aplikace sama nabidla uvitaci stranku s ivodnimi informacemi.

[=2Vue logo

Welcome to Your Vue.js App

For a guide and recipes on how to configure / customize this project,
check out the vue-cli documentation
Installed CLI Plugins

babel eslint

Essential Links

Core Docs Forum Community Chat —Twitter News

Ecosystem

vue-router vuex vue-deviools vue-loader awesome-vue

Obrazek 14: Uvitaci obrazovka Vue.js aplikace
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6.4 Konfigurace mikroservis v single-spa
6.4.1 Struktura routeru v single-spa

Jiz diive jsem zminil, ze framework single-spa je ve své podstaté router, ktery
umoziuje smérovat a propojovat aplikace komponent z riznych mikroservis.
K tomu dokéze nabidnout vybornou utilitu v podobé Layout Engine, s jehoz
pouzitim je sestaveni Single Page aplikace s uzitim micro-frontendu podstatné
efektivnéjsi. Pro porozuméni funkce routeru pritom potiebujeme znat funkci tii
hlavnich souboru aplikace. Ty se nachazeji v kofenovém projektu singlepage-
app, ktery jsem si vytvoril prvni pred jednotlivymi komponentami, ve slozce
src.|36]

Jednd se o soubory

e BakalarskaPrace-root-config.js
e index.ejs

e microfrontend-layout.html

6.4.2 index.ejs

Nejdiive predstavim soubor index.ejs. Jedna se o soubor, ktery v sobé propo-
juje HTML kod s JavaScriptem. Pii spusténi aplikace je také prvnim souborem,
ktery se spousti a od néj se pak odviji vSe ostatni. Nejpodstatnéjsi soucasti
souboru je takzvana Import Maps. Jedné se o funkci single-spa, ktera umoz-
nuje registrovat a volat jednotlivé komponenty micro-frontendu. Pokud bych
v praci nevyuzival Layout Engine, tak bych musel v budoucnosti vkladat rou-
ter s komponentami do tohoto souboru. V mém piipadé ale nize zminény kod
vola dalsi soubory, které jsou pro mé podstatné.|36] Mapa aktualné vypada

takto:

<script type="systemjs-importmap">

{
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"imports": {
"single-spa": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/
single-spa@5.9.0/1ib/system/single-spa.min. js"
}
}
</script >
<% if (isLocal) { %>
<script type="systemjs-importmap">
{
"imports": {
"@single-spa/welcome": "https://unpkg.com/single
-spa-welcome/dist/single-spa-welcome. js",
"@BakalarskaPrace/root-config": "//localhost

:9000/BakalarskaPrace-root-config. js"

}
}

</script >
% } %>
Priklad 14: Defaultni Import Maps

V kodu je vidét, ze Import Maps pracuje ve dvou modech. Prvni se staré

o import komponent v piipadé, kdy je potieba, aby aplikace registrovala vzda-
lené zdroje. Naopak druhéd ¢ast mapy schovand pod podminkou if(isLocal)
a registruje komponenty na lokdlnim serveru. P¥i nahlédnuti do souboru pac-
kage.json se spoustéci konfiguraci single-spa je totiz mod zahrnuty v prikazu

npm start.[36]

"start": "webpack serve —port 9000 —env isLocal"

Ptiklad 15: Podoba skriptu pro spousténi v lokdlnim serveru

V ramci tohoto souboru ale budu registrovat jednotlivé komponenty, které

si budu piat zobrazit na strance. Komponentu pripojim na zékladé dvou hod-
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not. Prvni je volaci jméno komponenty, které nemusi byt shodné s nazvem
aplikace v ni, ale pro piehlednost kodu je vzdy rozumnéjsi pouzivat plosné
stejné nazvy. Druhou hodnotou pak je adresa vstupniho souboru na kazdém
z lokalnich serveri, pies které se komponenta spousti.[36]

Pro aplikaci React.js se jedna o soubor react-app-react-project.js na portu
8080, pro Angular se jedné o soubor main.js s portem 8081 a v pripadé Vue.js
je spoustécim souborem app.js na 8082. Nézev aplikace jako takové je plosné
umistén vzdy na prvnim fadku package.json uvnitt souborii kazdé komponenty.
Po pridéani zavislosti na komponenty tak vypada nova podoba lokdlnich Import
Maps takto. Prvni polozkou je uvitaci stranka, kterou ponechavam do finalniho
refactoringu kodu. Druhé polozka je import pro konfigura¢ni soubor, kterému
se budu vénovat v dalsi kapitole, a posledni tii polozky jsou pak mnou pridané

zavislosti na jednotlivé komponenty.

"imports": {

"@single-spa/welcome": "https://unpkg.com/single
-spa-welcome/dist/single-spa-welcome. js",

"@BakalarskaPrace/root-config": "//localhost
:9000/BakalarskaPrace-root-config.js",

"Qreact-app/react-app": "http://localhost:8080/
react-app-react-project.js",

"Q@angular -app/angular-app": "http://localhost
:8081/main. js",

"Qvue-app/vue-app": "http://localhost:8082/js/
app.js"

}

Priklad 16: Pridani zavislosti do isLocal mapy

Oproti ostatnim frameworktim uzivajicim DOM v jeho zakladni podobé mé
React.js odlisny pfistup a ¢asto se tak objektova interpretace nazyva React-

DOM. Z toho duvodu bude potieba do Import Maps pridat zavislost nejen na
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React.js aplikaci, ale také na soubory umoznujici funkci s React DOM. Soubory
s podporou pro ReactDOM neimportuji z lokdlniho serveru, ale z trvalého on-
line tlozisté. Neukladam je tak pod isLocal mapu, ale pod mapu pro vzdalené

zdroje.

| "imports": {
2 "single-spa": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/
single-spa@5.9.0/1ib/system/single-spa.min. js",
"react": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/react@17
.0.2/umd/react.production.min. js",
! "react-dom": "https://cdn.jsdelivr.net/npm/react
-dom@17.0.2/umd/react-dom.production.min. js"

)

Priklad 17: Pridani zavislosti do online mapy

Po piidani vsech zavislosti soubor ukladam a mohu se pfesunout k dalsi
dulezité c¢asti routeru. A to pfimo k jeho konfiguracnimu souboru, ktery je

importovan skriptem nize.

i <script >
2 System .import (> @BakalarskaPrace/root-config’);
</script >

Priklad 18: Import konfigura¢niho souboru aplikace single-spa

6.4.3 BakalarskaPrace-root-config.js

V tomto souboru najdeme viceméné celou logiku, ktera se odehrava na pozadi
routeru v ramci single-spa. Soubor se stara o zalozeni a funkci celého routeru.

Kod vypadé takto a pro potieby své aplikace do néj nebudu zasahovat.

. import { registerApplication, start } from "single-spa";
> import {

constructApplications ,
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constructRoutes |,

constructLayoutEngine ,

¢ } from "single-spa-layout";

; import microfrontendLayout from "./microfrontend-layout.

html";

s const routes = constructRoutes(microfrontendLayout);

10

11

-
&

14

-

-

—
%0

-

&)

0

const applications = constructApplications ({
routes ,
loadApp ({ name }) {

return System.import(name) ;

b

¥

. const layoutEngine = constructLayoutEngine ({ routes,

applications });

applications.forEach(registerApplication);

» layoutEngine . activate () ;

start () ;
Priklad 19: Layout Engine v konfigura¢nim souboru
Tento kod ve své podstaté plni jednoduchou funkei, ale plni ji velice Gc¢inné.
V tavodu importuje posledni dilezity soubor routeru. V ném pak identifikuje
jednotlivé aplikace a cesty k nim v rdmci Import Map z predeslého souboru,
a nasledné pak navraci import aplikace v podobé jejiho jména, coz bude po

celou dobu slouzit jako identifikator.

6.4.4 microfrontend-layout.html

V poslednim souboru se uz nachéazi samotny router, ktery je diky oddéleni

veskeré logiky a mapovani velice piehledny. I to je divod, pro¢ jsem se rozhodl
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pro uzivani Layout Engine. V prvnim zminéném souboru se mapuji jednotlivé
soubory, v druhém pak lze pracovat s konfiguraci jednotlivych importi i celého
routeru, a v poslednim HTML dokumentu se jiz piSe ¢isty kod a vkladaji

v rdmci routeru komponenty. Soubor nyni vypada takto.

<single —spa—router>
<main>
<route default>
<application name="@single—spa/welcome'"></
application>
</route>
</main>
</single —spa—router>

Priklad 20: Zakladni podoba routeru

Vidime zde sekci route default. Default pojmenovani znaci ty komponenty,
dobfe vime, Ze podstatou Single Page aplikaci je nac¢teni celé aplikace naraz.
To znamend, ze v tomto souboru mohou byt uvedeny i komponenty mimo
default router, které tak jsou nacteny a pripraveny, ale jejich view se generuje
pozdéji. Jednotlivé aplikace jsou zde identifikovany pomoci nazvu, ktery jsem
jiz vyplnil do Import Maps v ramci index.ejs. Do routeru tak pfiddm vsechny
t1i aplikace, protoze chci mit na strance aktivni v§echny t¥i komponenty naraz.

Finalni router vypada takto:

<single —spa—router>
<main>
<route default>
<application name="@react—app/react—app"></
application>

<application name="@vue-app/vue—app"></application
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<application name="@angular—app/angular—app"></
application>
</route>
</main>
</single —spa—router>

Priklad 21: Finalni podoba routeru

6.5 Prvni spusténi stranky
6.5.1 Skripty start a start:standalone

Pred samotnym spu$ténim stranky je potieba zjistit metody spousténi, které
se nabizeji. Jednou ze zajimavych funkei single-spa je moznost odliSného spous-
téni jednotlivych komponent. VSechny skripty jsou ulozeny vzdy v package.json
dané komponenty a lze si vSimnout, ze jsou k dispozici skripty jak pro klasické

spusténi, tak i pro spusténi s parametrem standalone.

"start": "webpack serve",

"start :standalone": "webpack serve env standalone"

Priklad 22: Moznosti spousténi v package.json

Mezi nimi je zésadni rozdil pravé ve vazbé k samotné single-spa. Pokud
dojde ke spusSténi pres start:standalone, tak se pous$ti aplikace samostatné.
Lze na ni v rdmci daného odkazu pfistoupit, zivé na ni pracovat, pozorovat
zmény a délat vSe jako kdyby nikdy nebyla se single-spa propojena. V ten
moment i kdyby byla aplikace pfipojena na micro-frontend, pracuje sama za
sebe. Zcela naopak pokud dojde ke klasickému spusténi bez parametru —env
standalone, tak se aplikace stavad samostatné nepiistupnou, ale v ramci celku
jako komponenty v Layout Engine single-spa je viditelna a funkéni. O tom nés

informuje i automatick& obrazovka.
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Your Microfrontend is not here

The @react-app react-project microfontend is running in "integrated” mode, sinee standalone-single-spa-webpack-plugin is disabled. This means that it does not work as a standalone application without
changing configuration.

How do I develop this microfrontend?

To develop this microfrontend, try the following steps

1. Copy the following URL to your clipboard: hitp:/localhost:8080 /react-app-react-project js

2 Inanew browser tab, go to the your single-spa web app. This is where your "root config” is running. You do not have to run the root config locally if it is already running on a deployed environment - go
to the deployed environment directly.

3. In the browser console. run localStorage.setItem( devtools’, true); Refresh the page

4. Ayellowish rectangle should appear at the bottom right of vour screen. Click on it. Find the name @react-app/react-project and click on it. If it is not present, click on Add New Module.

5. Paste the URL above into the input that appears. Refresh the page

6. Congrats, your local code is now being used!

For further information about "integrated” mode, see the following links:

« Local Development Overview
« Import Map Overrides Documentation

If you prefer Standalone mode

To run this microfrontend in "standalone” mode. the standal gle-spa-webpack-plugin must not be disabled. In some cases, this is done by running npm run start:standalone. Alternatively, you can add --
env standalone to your package json start seript if you are using webpack-config-single-spa

If neither of those work for you. see more details about enabling dal mode at dal Plugin D

Obrazek 15: Obrazovka pti vstupu do komponenty bez standalone modu

6.5.2 Spusténi komponent a single-spa

Samostatné spousténi komponent a single-spa muze probihat nékolika zptsoby.
Diky tomu ze uzivam Visual Studio Code méam k dispozici vestavény terminél.
Ten pokud spustim ve slozce s danou aplikaci, tak pfes npm a ng mohu spoustét
skripty obsazené v package.json. Stejné tak ale lze pfistoupit do samotného
package.json a prostifedi samo nabizi moznost spusténi skriptu kliknutim mysi.
Jako prvni tak nejdiive startuji lokalni servery pro vSechny tii komponenty.
Jako posledni pak startuji server pro samotnou single-spa.

P1i spousténi se mohou vyskytnout potize, pokud neni néktery z balicku
kompletni. To naptiklad bylo problémem v piipadé instalace Angular, kde
chybéla ¢ast aplikace environment. Aby vSe fungovalo spravné, tak musi byt
vSechny komponenty spustény v rezimu start ¢i serve bez parametru standa-
lone.

React.js: npm start

Angular : npm run serve:single—spa:angular—app
Vue.js : npm run serve

single —spa: npm start

Priklad 23: Spoustéci piikazy na lokalnim serveru
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6.5.3 Import Map v prohlizeci

Po spusténi véech komponent pfechézim na adresu http://localhost:9000/, kde
se na lokalnim serveru ocita samotna aplikace single-spa. Prvni pohled na apli-
kaci mi nabizi kombinaci vSech uvitacich oken aplikaci. Mimo ovéieni pohledem
ale nabizi single-spa dalsi moznost, jak zjistit, které aplikace jsou tGspésné pii-
pojeny. Pomoci piikazu nize 1ze vygenerovat tabulku pfimo v prohlizedi:

)

run local.Storage.setltem (’devtools’, true);

Priklad 24: Spusténi prehledu importi v prohlizeci

Piikaz zadavam piimo do konzole v prohlizec¢i. Pies F12 tedy zapinam
konzoli, vkladam piikaz a posléze obnovuji okno aplikace. V pravém dolnim
rohu se ukaze oranzové ikona slozenych zavorek se tfemi teckami. Pti kliknuti
nabizi pfimo v prohlize¢i piehled aplikaci, které jsou importovany. Jsou zde
nejen komponenty, ale i utility jako je ReactDOM v importu online. U kazdé

z nich je uvedeny néazev a také adresa, ze které se komponenta piipojuje.

@ Default @react-app/react-project localhost-8080 react-app-react-project js
@ Default @angular-app/angular-project localhost:8081

@ Default @vueapp/vue-app localhost:8082 _

Obrazek 16: Viditelné komponenty v prohlize¢ovém rezimu

Okno nabizi celou fadu moznosti, jak s komponentami pracovat a testovat
jejich pripojeni bez potieby zasahovat nutné do Import Maps. Zmény, které
v tomto modu uzivatel udéla jsou platné pouze po dobu funkce stranky, nepie-
pisuji zdrojovy kod. Rozhodné se mi ale tento mod osvédcil, kdyz jsem poprvé
testoval pfipojovani komponent na zacatku zkusSenosti se single-spa. Mezi moz-
nostmi je pridani nového modulu, pfidani celé mapy nebo pirepsani adresy, ze
které se vybrany modul nacita.

Diky kontrole ptfipojenych moduli pfimo v prohlizeci, prohlédnuti impor-

tovanych souborii pfes network tab ve vyvojafskych nastrojich, a také diky
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vizudlnimu zobrazeni tak uz vim, Ze se mi tspésné podafilo realizovat micro-
frontendovy piistup na Single Page aplikaci. V nasledujicich kapitolach se budu

vénovat tvorbé obsahu v jednotlivych komponentach.

6.6 Angular komponenta
6.6.1 Uprava vstupnich soubori

V piipadé Angular komponenty jsem aplikoval instalaci samostatného fra-
meworku, do kterého jsem nasledné pridal zavislosti na single-spa router. V ad-
resafi s Angular aplikaci tak v tento moment méam slozku src, kde se ocita sa-
motnd aplikace. Stejné tak ale v této slozce lze najit adresaf single-spa. V tomto
adresafi se ale vyskytuje jenom samotné konfigurace, kterd je jiz nastavena od
instalace pomoci npm a neni potieba do ni v tento okamzik nijak zasahovat.
Mimo zminénych adresaiu je zde jesté adresaf app, ve kterém budou data
budouci aplikace a soubory index.html a main.ts. Koncovka souboru .ts se pfi-
pojuje k souborim psanym v jazyce TypeScript, ktery Angular uzivd namisto

oby¢ejného JavaScriptu.

import ’zone.js’;

import ’zone.js/dist/long-stack-trace-zone.js’;

» import { platformBrowserDynamic } from ’@angular/

platform-browser-dynamic’;

import { AppModule } from °’./app/app.module’;

platformBrowserDynamic () . bootstrapModule (AppModule)

.catch(err => console.error(err));

Piiklad 25: Nastaveni main.ts v Angular

Na ukazce zdrojového kodu vyse je vidét podoba souboru tak, jak je po
pridani dulezitych ¢asti. V rdamci importi se pridavd do main.ts modul apli-

kace, ktery je jiz vytvoreny z instalace a je na ném ¢isté jen uvitaci obrazovka
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Angular. V k6du nize pak lze vidét mechanismus pro zachytavani a vypisovani
chyb do konzole. Prvni dva radky pak importuji potifebné soubory pro zone.js,

které v puvodni instalaci chybély.

<app-root>/app-root>

Priklad 26: Vstupni bod Angular aplikace

V souboru index.html sta¢i jediny fadek. Tento fadek je kofenovym mistem
pro vygenerovani aplikace jako takové. Pokud by aplikace byla piejmenovéna,
tak by se musela zménit i podoba téchto tagu tak, aby vzdy aplikace nasla

vstupni bod pro vykresleni.

6.6.2 Adresar app

Jakmile je vSe nastaveno, tak je mozné se presunout do adresaie app, kde
se jiz bude ocitat samotna aplikace. V rdmci Angular komponenty vytvoiim
dynamicky blok s obsahem vénujicim se ivodu do Single Page aplikaci a micro-
frontend. V této slozce se zaroven odehrava pomérné slozita logika Angular,
jak se dostat k samotnému psani kodu. Po pochopeni je ale nutné ¥ict, Ze jsem
se diky této logice 1épe vyznal ve stavbé samotné aplikace. Déle se tak budu

vénovat konkrétni souborum:

e app.module.ts
e app.component.ts

e app.component.html

Ve slozce se nachézi i dalsi adreséafe, které mohou byt uzite¢né pro Angu-
lar aplikace. Jsou to soubory app.component.css nebo app-routing.module.ts.
V obou piipadech ale nevyuziji tyto soubory. Routovani v Angular mezi mo-
duly nebudu uzivat, protoze o to se jiz stara single-spa. V ptipadé kaskadovych
styli pak design budu psit do kofenové single-spa aplikace, namisto do jed-

notlivych komponent.

60



5

~

)

10

11

12

14

15

16
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6.6.3 App-module.ts

V tomto souboru dochazi predev§im k importu vSech dilezitych soucasti, které
Angular aplikace bude vyuzivat. K6d po tupravach v tento moment vypada

takto:

import { NgModule } from °’@angular/core’;

import { BrowserModule } from ’@angular/platform-browser

) .
Y

import { AppRoutingModule } from ’./app-routing.module’;

import { AppComponent } from °’./app.component’;

@NgModule ({

declarations: |
AppComponent

I,

imports: |
BrowserModule ,
AppRoutingModule

I,

providers: [],

bootstrap: [AppComponent |

1)

< export class AppModule { }

Priklad 27: Nastaveni modulu v Angular

V horni ¢asti dochézi k importovani dilezitych zavislosti pro aplikace. Ng-
Module umoznuje realizovat reaktivitu, kterou pouziji. BrowserModule se uziva
pii vypisovani dat do prohlizece. Routovani se stard o zivotni cykly a zmény

dat a samotny posledni import pak odkazuje na data aplikace jako takové.
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6.6.4 App.component.ts

V této ¢asti jiz dochazi ke skladani samotné komponenty. Jesté zde nebudu psat
konkrétni funkcionality nebo Sablony, ale jednoduse poskladam vse dohromady

a dam komponentné informaci i tom, kde se mé vypisovat.

import Component from ’Q@angular/core’;
P g

» @Component ({
selector: ’app-root’,
templateUrl: ’./app.component.html’,
styleUrls: [’./app.component.css’|

10

1)

export class AppComponent {

title = ’angular-app’;

Priklad 28: Konstruktor Angular komponenty

V prvni ¢asti dochazi k defaultnimu importu funkce komponent z jadra
Angular. Nésledné se komponenta spojuje z dilezitych casti. V ramci kon-
struktoru komponenty miizeme najit t¥i parametry. V prvnim se propojuje
komponenta s tagy <app-root><app-root/> v index.html. Druhym parame-
trem je odkaz na Sablonu, kde bude ulozeny HTML Sablona a také veskeré
dynamické funkce. V poslednim parametru pak je ulozeny defaultni styl kom-

ponenty. Nasledné se celd komponenta exportuje pod ndzvem AppComponent.

6.6.5 App.component.html

V této casti aplikace se jiz bude psat samotnd Sablona. K vytvoreni dynamic-
kého textového bloku pfitom vyuziji integrovanou funkci Angular s nazvem
ngSwitch. Jedna se o zpusob directivy v Angular, kterd se pouziva k pricleno-
vanim dat ke konkrétnim ¢astem Sablony. Z logického pohledu je pfitom stejna,

jaké kterykoliv jiny switch. To znamend, Ze si ur¢im misto, kam budu chtit
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vkladat data v jednotlivych pripadech a nasledné zde jednoznac¢né pojmenuji
kazdy piipad. O smérovani mezi jednotlivymi p¥ipady se mohou starat ruzné

formularové prvky. I z designovych duvodu zde zvolim nékolik odkazii.

1 <a href="#" (click)="selection.value = ’spa’">0 Single
Page Aplikacich</a>

> <a href="#" (click)="selection.value = ’mf’">0 Micro—
Frontend</a>

Priklad 29: Odkazy s listenery v Angular

V ukézce zdrojového kodu jsou dva z nékolika buttont, které jsem do apli-
kace pridal. Uvniti odkazu je sledovani eventu (click), které ¢eka na stisknuti
odkazu. V okamziku, kdy dojde ke stisku, tak se proménna selection.value

zméni na jednu ze zkratek textovych bloki.

1 <div [ngSwitch]="selection .value">
> </div>

Piiklad 30: Konstrukce funkce ngSwitch

V dalsi ¢asti kodu pak tvorim HTML ramec, do kterého se budou vkladat
data podle aktualni hodnoty. Zde implementuji funkci Angular ngSwitch, ktera
se dynamicky bude ménit podle kliknuti na dany odkaz.

1 <div xngSwitchDefault>
> <p>text</p>
s </div>

! 781)‘(1 Y H>

» <div *xngSwitchCase='
s <p>text</p>
6 </diV>

Priklad 31: Hodnoty funkce ngSwitch

V dalsi ¢asti kodu pak uz jsou konkrétni pripady, které funkce ngSwitch
vyvolava. V prvnim ramci je vidét piipad ngSwitchDefault. Jedna se o pfi-

pad, kdy jesté neni zadn& hodnota urcena, takze pfi nacteni samotné aplikace.
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Nejedné se o povinnou soucast ngSwitch. Podle druhého ramce jiz pisi div
s parametrem ngSwitchCase, ktery se fidi podle ramce, ve kterém je zabaleny.
Pokud se v ném zméni proménné selection.value, tak se okamzité vykresli ten
div, ktery je identifikovin danou zkratkou. Uvniti kazdého ramce mohou byt
libovolné HTML tagy, nebo také import dat z databazi. Pro potiebu své apli-
kace jsem ale vytvoril statické texty, které se méni dynamicky na strance podle

ramce, ve kterém jsou ulozeny.

6.7 React.js komponenta

V piipadé komponenty v React.js jsem se rozhodl demonstrovat dalsi vyhodu,
kterou micro-frontend nabizi. Napojeni zcela nezavislych sluzeb muze mit tu
vyhodu, Ze se na projektu nebudou kfizit prostfedky a konfigura¢ni soubory
pro napojeni k ruznym API.

API znamené rozhrani aplikace, které umoziuje na dalku komunikovat s je-
jimi funkcemi, pfijimat vystupy, a naopak odesilat data. Standardné se pfitom
muze stat, Zze nékterda API jiz nebude vyhovovat business potfebam daného
projektu, nebo zkratka ukon¢i podporu a funkci. V takovém piipadé je u mo-
nolitické aplikace ¢asto problém ji nahradit, protoze se zévislosti a zdrojové
kody mohou ocitat na velkém mnozstvi mist v aplikaci.

V piipadé moji aplikace vyuziji na napojeni k API React.js komponentu.
Veskeré zavislosti a kody potiebné ke komunikaci tak budou pouze v ramci
dané komponenty a jejich zména nebude mit na aplikaci jako celek vliv. Pro
demonstraci napojeni k API pfitom vyuziji rozhrani jedné z aktualné nejfrek-

ventovanéjsich online sluzeb, OpenAl API ke komunikaci s ChatGPT.

6.7.1 Instalace REST API serveru a OpenAl

Aby bylo mozné komunikovat pies API, tak je potieba zajistit moznost komu-
nikace s REST API pomoci HTTP requesti. Pro sviij projekt ptitom volim

technologii Express.js, kterda umoznuje v rdmci backendu vytvofit podminky
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pro aplikace komunikujici s REST API v sou¢innosti s Node.js, na kterém mam

postavenou celou aplikaci.

npm install express body—parser cors

Priklad 32: Instala¢ni piikaz Express.js

Pomoci jednoduchého piikazu dojde k instalaci vSeho, co je pro provoz
Express.js serveru potiebné. Pfitom se nemusi instalovat nové soubory, pro-
toze vSechna komunikace prochazi pouze skrze instalaci zavislosti do soucasné
aplikace. Pro budouci provoz serveru potiebuji vytvorit konfigura¢ni soubor,
odkud se bude server spoustét. Ten umistuji do korenové slozky React.js apli-
kace, tedy do slozky src pod jménem server.js, kde vytvaiim celou aplikaci.
Divodem je jednodus$si import soubort.
vislosti umoznujici komunikaci s aplikacemi OpenAl. Spole¢nost piitom nabizi
pro vét§inu popularnich spravcu balickti moznost jednoduché instalace jedinym

piikazem.

npm install openai

Priklad 33: Instala¢ni piikaz OpenAl zavislosti

6.7.2 Konfigurace server.js

V doposud prazdném souboru server.js se bude odehravat veskeré logika, ktera
je na pozadi komunikace s OpenAl. V prvnim kroku tak nejdiive vytvorim

proménné, ke kterym piifadim zévislosti na jiz nainstalované sluzby.

const express = require("express");

const cors = require("cors");

s const bodyParser = require ("body-parser");

const configuration = require("openiai");
const api = require ("openai');

Priklad 34: Zavislosti v server.js
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Po ptidani vSech zéavislosti se pfesouvam k samotnému vytvoreni spojeni.
V prvnim kroku vytvoiim instanci pro konfiguraci, které predam tajny klic,
ktery jsem si jiz vygeneroval ve svém uc¢tu u spole¢nosti OpenAl. Po predéani
tajného klice pak tvofim instanci samotné aplikace s tim, Ze jako parametr

predavam konfiguracni proménnou.

. const configuration = new configuration ({
> apiKey: "sk-
sGeBDWZdP(QB4q460qm9DT3B1bkFJVOxRNSUNF6IXbf43U1X3"

s 1)

o

const openai = new api(configuration);

Priklad 35: Vytvoreni aplikace v server.js

Nyni uz mém importované vSechny potiebné zavislosti a zaroven uz mam
pripravenou instanci pro ovéfeni piistupu pres apiKey. Na nasledujicich fadcich
tak tvorim pripravuji samotny server. Prvni tii fadky implementuji Express.js
a zaroven pro néj pridavaji vyuziti prostfedki body-parser z JSON a cors.
Body-parser po mé je podstatny proto, ze budu potiebovat z téla requestu,
ktery je posilany v podobé JSON vybrat data co potiebuji. Cors je pak tak-
zvany middleware, ktery vyuziva ke zprostfedkovani komunikace Express.js.

Poslednim krokem konfigurace serveru jako takového je vytvoteni takzva-
ného endpointu. Endpoint je koneénym mistem, odkud a kam se odehrava ko-
munikace se vzdéalenou aplikaci. Ten predava hodnoty jak v piipadé requestu,
tak i respondu a je nastaveny asynchronné, protoze se komunikace tam a zpét
muze odehravat v casovych rozestupech podle slozitosti requestu. Posledni
¢asti kodu z pohledu konfigurace Express.js je pak stanoveni provozniho portu.
Ten je standardné na 8080, ale pro moji aplikaci je nejblizsi volny HTTP port
8084.

. const app = express|();

> app . use (bodyParser. json ());
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s app.use(cors())

—_

0

1

app.post("/chat", async (req, res) => {

const { prompt } = req.body;

// Konfigurace komunikace s OpenAl

1)

const port = 8084;

Priklad 36: Proménné znacici konkrétni port

6.7.3 Konfigurace komunikce s OpenAl

Posledni ¢ast skriptu pak vyuziva vlastnosti OpenAl. Zde jako ve velké ¢asti
aplikace syntaxe zna¢né zavisi na pouzitych zavislostech, které umoznuji stan-
dardizované psani kodu. Komunikace s OpenAl ptes API nabizi mnoho para-

metri, pricemz nékteré stoji za predstaveni.

e model - tato vlastnost dava na vybér z mnoha modeli, které jsou k dis-
pozici. Vsiml jsem si, Ze rizné modely se opravdu i odlisné chovaji a tak

stoji za vyzkouSeni.

e prompt - je oznacCeni hodnoty, pod kterou se predavaji data v podobé

objektu i fetézce.

e max _tokens - maximalni délka odpovédi ve znacich. Defaultni je 16,

pri¢emz vétsina modelu podporuje 2048 a nékteré dokonce 4096 znaki.

e temperature - hodnotou od 0 do 2 véetné desetin oddélenych teckou lze
urdit, jak moc bude model zaméfovat svoji odpoveéd "doslovné"v zavis-

losti na otazce.

const completion = await openai.createCompletion ({

model: "text-davinci-003",
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max _tokens: 1024,
prompt: prompt,
temperature: 1,
19K
res.send (completion.data.choices [0]. text);

Priklad 37: Zavislosti v server.js

6.7.4 Nastaveni formulare v React.js

vvvvv

Mam jiz pripraveny HTTP server a zavislosti na samotnou aplikaci OpenAl.
Chybi stale ale nastroj, ktery v prohlizec¢i dokdze zpracovavat HT'TP requesty,
aby s nimi mohl pracovat React.js v zivém okné. Pro tento tcel jsem vybral
populérni Axios. Umoznuje jednoduchou a rychlou komunikaci, méa prehledné
nastaveni a instalace probih& rovnéz pies spravce balicki npm. Mimo toho je
Axios skvély nastroj pro praci s JSON daty. Instalace i zde probih& jednim

piikazem.

rnpm install axios

Priklad 38: Instala¢ni piikaz pro Axios

Instalace netvori dalsi soubory piimo ve slozce, ale misto toho instaluje
podstatné zavislosti. V kofenovém React.js souboru react-app-react-project.js
tak nejdiive naimportuji Axios. Rovnou naimportuji také uzite¢ny nastroj use-

State.

import { useState } from "react";

import axios from "axios";

Priklad 39: Import sluzby Axios a React.js useState

V této komponenté budu pracovat s ReactHooks. Samotny useState je jed-
nou z moznych implementaci této funkce. Ve své podstaté useState znamena,

ze ke konkrétnimu prvku na strance pripojim "hak", pomoci kterého sleduji
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zmény jeho stavi. Jeden useState tak bude hlidat vstup ve formuléri, kterym
se odesilaji data. Druhy pak bude vkladat na stranku odpovéd, ktera se ze

serveru vrati. Proménné pro tyto funkce vypadaji takto.

. const |[prompt, setPrompt]| = useState("");

> const [response, setResponse| = useState("");

Priklad 40: Pfifazeni hodnot k useState

Nésledné potiebuji nastavit samotné chovani Axios, které je jiz nainstalo-
vané. HandleSubmit v tomto pfipadé hlida odeslani formulafe. Nasledn& me-
toda preventDefault se stard o to, aby formulaF nahradil defaultni chovani tim,
které vyuziji ve skriptu.

Samotny Axios pak v prvni fadé sméfuji do endpointu, ktery je nastaveny
i v souboru server.js. Tedy na lokalni server s portem 8084. Ptes setResponse
dojde k uchyceni odpovédi od API. Cely proces je pfitom umistény v then,
catch konstrukci, kterd umoziuje predejit padu aplikace zachycenim chyby

a pripadnym vypsanim do konzole.

. const handleSubmit = (e) => {

) e.preventDefault () ;

! axios

5 .post ("http://localhost:8084/chat", { prompt })
6 .then ((res) = {

7 setResponse (res.data);

b

9 .catch ((err) = {

10 console.error(err);

1 });

Priklad 41: Nastaveni nestandardnifho chovéni formulafe

Posledni ¢asti stranky je pak samotny formulaf. Funkce onSubmit auto-

maticky vola chovéani, které obsahuje odeslani pres Axios. V hodnoté value
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sleduji obsah textového pole, kam uzivatel bude psat své dotazy. Po nasled-
ném odeslani formuléfe pak asynchronné v tagu pro odstavec ¢eka {response}

na vypsani odpovédi od API.

return (
<div>
<form onSubmit={handleSubmit }>
<input type="text" value={prompt} onChange={(e)
—> setPrompt(e.target.value)} />
<button type="submit">Zeptej se!</button>
</form>
<p>{response }</p>

</div>

Priklad 42: Odeslani requestu a piijeti odpovédi

6.8 Vue.js komponenta

Komponentu ve frameworku Vue.js jsem se rozhodl vyuzit na piehlednou pre-
zentaci technologii, které za celym timto projektem stoji. Moji pfedstavou je
tak komponenta s dynamickym vkladanim informaci o konkrétnim frameworku
podle toho, jaky si uzivatel vybere jako prvni. V pripadé této komponenty tak
nebudu jiz potfebovat instalace dodate¢nych balickt a pujde vice o kodovani,

nezli o konfiguraci serverovych sluzeb.

6.8.1 Konfigurace zdkladniho App.vue

Ackoliv je Vue.js sama o sobé komponentou aplikace, tak se bude stejna hierar-
chie odehréavat také uvnitt komponenty jako takové. Slozkou odkud se nacitaji
veskera data je /src. Uvniti slozky pak najdeme vychozi soubor App.vue, od-
kud se jiz vétvi cela aplikace. Ta jiz ma prednastavenou uvitaci stranku kterou

mazu a za¢inam psat vlastni strukturu kodu.
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<template>
<div id="app">
<MenuLogoes />
</div>
</template>

Ptiklad 43: Podoba Sablony v App.vue

V prvni ¢asti kodu aplikace nejdiive tvorim zakladni Sablonu. Veskeré HTML
elementy stranky musi byt uzavieny uvniti kofenovych tagi <div></div>
nebo jako v mém piipadé se daji pouzit <template>< /template>. Mezi nimi
jsem pak ponechal zdkladné stylizovany div aplikace a element <MenulLogoes

/> znaci misto, kde se bude vykreslovat komponenta.

<script >

import MenuLogoes from ’./components/MenulLogoes.vue’

export default {
name: ’App’,
components: {

MenuLogoes

o }

</script >

Priklad 44: Import komponenty v App.vue

Pod samotnym HTML kédem pak uz ptichdzi na fadu sekce script, kde se
odehrava kompletni logika kolem vykreslovani aplikace. V prvnim fadku pies
import pod konkrétnim jménem importuji soubor s komponentou Menul.o-
goes.vue, kterou umistuji do defaultni slozky components. Tato celd Vue.js
komponenta tak miize byt opét tvorena jednou komponentou, nebo i desit-
kami jednotlivych komponent. Striktni oddéleni od kotenového souboru ptitom

zasadné zvysSuje prehlednost celé aplikace.
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Funkce export default pak automaticky bez potfeby volani vykresluje sa-
motnou aplikaci. Zde vidime jméno pod kterou se bude aplikace vykreslovat
a v sekci components jsem zapsal jmenny nazev importovanych komponent.
Déle uz je soucasti tohoto souboru jenom zakladni inline kasadovy styl, ktery

ale neni v tento moment nijak zajimavy ani podstatny.

6.8.2 Komponenta MenuLogoes.vue

Nejdiive prechazim do slozky src/components a zde tvoiim novou komponentu
s nazvem Menulogoes.vue. V soucasnou chvili pfitom nejde aplikace rende-
rovat, protoze se Vue.js samo dotazuje po doposud neexistujici komponenté
importované v App.vue.

V ramci této komponenty pritom vyuziji tu nejsilnéjsi zbran, kterou dokéze
Vue.js nabidnout. A tou je skvély systém reaktivity s prvky na webové strance,
coz vyuziji k vykreslovani informaci o jednotlivych komponentéch. Prvni ¢asti
bude i v tomto piipadé nejdiive psani samotné template, kterou ale v ramci

ukazky zkratim.

1 <template>

2

10

11

<div class="component wrapper'">
<div class="menu wrapper">
<div class="content—row">
<h2> Pouzite technologie </h2>
<p class="technology description"></p>
</div>
<div class="content—row">
<a href="#" @click="nodeDetail" class="
technology item"><img src="../assets/node.png" class=

"technology picture"> Node.js </a>

<a href="#" @click="vueDetail" class="
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technology item"><img src="../ assets/vue.png" class="
technology picture"> Vue.js </a>
</div>
<div class="technology detail">
<h3>{{ techHeader }}</h3>
<p class="technology desc">
{{ techDescription }}
</p>
<p v—html="techLinks"></p>
</div>

</div>

</div>
</template>

Priklad 45: Sablona komponenty MenuLogoes

V HTML koédu vyse se ocita zakladni HTML Sablona, ktera ale jiz obsahuje
diilezité prvky pro jeji budouci funkci. Vzhledem k tomu, Ze jde o obsahové
abych mohl kontrolovat jeji funkci. Zminéné dilezité prvky jsou elementy ve
dvojitych slozenych zavorkdch a HTML elementy, které obsahuji parametr v-
html. Obé formy zapisu jsou reaktivni ¢asti Sablony. Ve své podstaté se jedna
o obdobu odkazii, které jsou uvedeny v samotné Sabloné. Dokud ale nedojde
k volani metody zodpovédné za jejich naplnéni, tak stale bez obsahu ¢ekaji.
Zminéné metody jsou vidét v jednotlivych odkazech, kde je operator Qclick.
Zavinac je pouze zkracenym zapisem piikazu, ktery by jinak vypadal takto : "v-
on:click". Jedna se o funkci zvanou Event Handling, ktera slouzi k pozorovani
udélosti na strance a k reakcim na né. V mém piipadé hliddm udalost v podobé
kliknuti na odkaz, pficemz jako parametr je zde voldna funkce. Dané funkce

pritom predstavim v nasledujici sekci skript.
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1 export default {

2> name: ’Menulogoes’,
s data() {

+  return {

5 techHeader: ’7

6 techDescription: 7’
7 techLinks: ’°
s}

o},

10 methods: {

i nodeDetail () {

12 this.techHeader = ’Node. js’,
13 this.techDescription = ’Popis’,
14 this.techLinks = ’<a href="https://nodejs.org/en"

target="_blank" class="technology_link"> Oficialni
web </a><a href="https://nodejs.org/en/docs" target="
_blank" class="technology_link"> Dokumentace </a>’

15 },

16 ..

7 reactDetail () {

18 this.techHeader = ’React.js’,
19 this.techDescription = ’Popis’,
20 this.techLinks = ’<a href="#" target="_blank" class

="technology_link"> 0Oficialni web </a><a href="#"
target="_blank" class="technology_link"> Dokumentace
</a>’

0}

2 }

23
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2 </script >

Priklad 46: Funkcionalita komponenty MenuLogoes

Ve skriptech této komponenty jiz neni zadny import, protoze je samotné kom-
ponenta jiz findlni a nebude se dale vétvit. Opét zde pisi jméno komponenty,
které musi byt shodné s volacim jménem v App.vue. Oproti App.vue zde ale
pripisuji v podobé metody data reaktivni komponenty, které se v tento mo-
ment navraceji prazdné. Nize pak pisi v sekci methods jednotlivé metody, které
jsou prifazeny k jednotlivym odkaziim a v moment udalosti @click se metody
zavolaji.

Vnitfek metod zde za pomoci operdtoru this ptitazuji do reaktivnich casti
Sablony jednotlivé hodnoty. Zajimavosti, ktera stoji za zminku, je ale dvoji
moznost zapisu. V Sabloné totiz mam zapsané reaktivni hodnoty pomoci zapisu
hodnota , ale také pomoci <p v-html="hodnota» < /p>. Mezi nimi je zasadni
rozdil. Pokud totiz pfedavam data do prvni varianty zapisu, tak i kdyz predam
spravné zapsany HTML element, vygeneruje se pouze jako plain text. V pii-
padé, kdy ale dosazuji hodnoty pres v-html funguje reaktivita jinak a pokud
predam HTML element, tak se misto textu opravdu vykresli HTML element.
Dvoji moznosti reaktivity tady tak uzivam proto, ze v piripadé nazvu a popisu
mi sta¢i pouze predat text, ale u odkazui uz si pieji vykreslit plnohodnotné

hyperlinky.

6.9 Design aplikace

V tento moment jiz mam kompletni Single Page aplikaci i se vSemi kompo-
nenty. Prozatim ale neméa zadny jednotny design a mé& podobu rozmisténych
HTML elementu a formulaiti. Pro tvorbu styla jsem zvolil bézné uzivany CSS

framework Bootstrap, ktery doplnim vlastnimi styly.
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6.9.1 Instalace Bootstrap

V ramci webovych aplikaci za pouziti frontend frameworkti muze byt instalace
Bootstrap zasadné odlisné od klasické statické webové stranky. Pomoci spravce
balicku se da instalovat Bootstrap jako rozsSifeni kazdé aplikace zvlast. Pro
potieby své aplikace ale toto Teseni rozhodné nezvolim. Divodem je, Ze jsou
veskeré komponenty pies import mapy spojeny pod single-spa jako celek. To mi
tak dava sanci pracovat s Bootstrap pouze na trovni single-spa. Pfitom v kazdé
komponenté budu pouzivat tiidy kaskadovych styli, které ale nebudou piimo
v komponentach, ale pravé v single-spa.

Instalace Bootstrap je tak v tomto pripadé velice jednoduchéa. Pro aktualni
verzi jsem zvolil piimé vlozeni kaskadovych styla pres HTML prvek link. Nize je
tak vidét kod, ktery importuje do aplikace vSe potiebné k uzivani kaskddovych
styli Bootstrap v projektu.

1 <link rel="stylesheet" href="https://cdn.jsdelivr.net/

npm/bootstrap@4.3.1/ dist /css/bootstrap .min. css"
integrity="sha384-ggOyROiXCbMQv3Xipma34MD-+dH/1fQ784 /
j6¢cY /iJTQUOhcWr7x9JvoRxT2MZwIT" crossorigin="

anonymous ">

Priklad 47: Instalace Bootstrap do single-spa

Tento kod pritom vkladam do kofenového souboru single-spa, do souboru in-
dex.ejs. Diive jsem jiz v praci zminil, Ze jsou pravé zde uloZeny import mapy
a jedna se tak o nejdilezitéjsi ¢ast celého routeru, ktery spojuje komponenty

do funké¢niho celku.

6.9.2 Navrh designu

Bootstrap je frameworkem, ktery umoznuje diky skvélému grid a flex systému
styli tvorbu webovych stranek s piistupem mobile first. Tento piistup zna-
mené preferovani obsahu pro mobilni zarizeni. Pfitom dynamické break pointy

umozinuji, aby jediny styl mohl fungovat na riznych velikostech monitort, i na
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mobilnich zafizenich zaroven. Na obrazku nize je vidét navrh layout webové

stranky.
Hlavicka
Angular Vue.js React.js
komponenta komponenta komponenta
Paticka

Obrazek 17: Navrh layout aplikace

Na desktopu tak bude stranka i designem tvofena jako prehledna Single
Page. V pfipadé mobilnich zafizeni se nasledné jednotlivé prvky posklddaji
pod sebe podobnym stylem, jakym se ¢te proceduralni koéd. Tedy od shora
podle poradi v kodu, pokud neni selektory dano jinak. O toto rozlozeni se

postara jednoduchy systém grid t¥id.

6.9.3 Tvorba kaskaddovych styla

Hlavni ramec je v CSS oznacen tiidou "container". A to nejen v single-spa,
ale také u kazdé komponenty oddélené. V piipadé umisténi prvki v radku
se pouziva tiida "row". V ramci kazdého fadku nasledné lze rozdélit pomoci
breakpointu celistvy fadek na ruzné velké ¢asti. Ty jsou piitom rozdéleny do
dvanéactin, takze umoznuji v radku az dvanact oddélenych rdmcu. Pro zdhlavi

a zapati stylizuji ramce s plnou Sitkou pro kazdé zafizeni. Proto zde vibec

7



1

2

10

11

6 PRAKTICKA CAST

vnitini rdmce neuzivam a navigaci uklddam do ramce s tfidou "row". Samotné
télo aplikace jiz ale grid systém vyuzije plnohodnotné. Vzhledem k tomu, ze

chci rozdélit radek s aplikacemi na tii tietiny, tak upravuji tiidy v kodu takto.

<div class="row">
<div class="col-md—4 angular row justify —content
—center'">
<application name="@angular—app/angular—
project"></application>
</div>
<div class="col-md—4 vue row justify —content—
center ">
<application name="@vueapp/vue—app'"></
application>
</div>
<div class="col-md—4 react row justify —content—
center ">
<application name="@Qreact—app/react—project"><
/application>
</div>
</div>

Priklad 48: Grid layout

Nasledujici ukazka kodu jiz obsahuje aplikaci grid systému véetné vlastnich
styli. Ty jsou ulozeny ve variantach angular _row, vue row areact row. Ttida
col-md-4 znaci tietinu fadku s tim, Ze md je middle breakpoint. Posledni tiida
justify-content-center je dalsi pFipraveny styl Bootstrap, ktery zarovnava obsah
daného ramce do stfedu. Uvniti rdmct jsou pak vstupni body pro mikroservisy,
do kterych styly nijak nezasahuji.

Z Bootstrap tak plnohodnotné vyuzivam cely grid systém, ktery umoznuje

pohodlné navrhnout responsivni design. O jednotlivé prvky se pak staram sa-
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mostatné pomoci vlastnich stylu, které linkuji i v tomto ptipadé v souboru

index.ejs pod single-spa.

.mybgcolor{
background—color: #2b3352;
}
.mylinkscolor{
color: #ffffff !important;
}
.mylinkscolor:hover{
color: rgh(193, 190, 190) !important;
}
.openai_realized{
font—size: 0.6rem;

color: #585454;

Priklad 49: Ukazka kaskadovych stylu v aplikaci

Po dokonceni stylu tak mam plnohodnotnou aplikaci od funkénosti az po plné
responsivni design. Na obréazcich nize jsou ptilozeny snimky desktop i respon-

sivni verze stranky.
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Obréazek 18: Finéalni desktop design aplikace
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Zjisti vic o technologiich pouZitych v tomto

projekiul
®F | DA
Mode. 5 Single-SP4 Exprasz js ooz
e .
. P
o
Angular Resctjs Vugjs

Single-SPA
Origindini single-spa je skvély framework pro
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oddélenych komponent. Mimo mé aplikace na
ném funguje napfiklad i Facebook, nebo
Google Maps a Gmail

Web Docs

Obrézek 19: Finélni responsive design aplikace
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6.10 Tvorba PHP prezentace

Jednim z cili bakalarské prace je pravé vytvoreni prezentace, ktera bude volné
dostupna a bude fungovat jako dokumentace k technologiim Single Page apli-
kaci a Micro-Frontend. Vzhledem ke specifickym serverovym potiebdm pro
ostry béh aplikaci postavenych na mikroservis architektuie, bude PHP prezen-
tace tou variantou, kterd bude stale dostupna. Jejim tikolem bude informovani
navstévnikt o obou piistupech a technologiich. Mimo toho bude obsahovat
i pokyny k instalaci aplikace a vyzkouSeni na lokdlnim serveru, véetné volné
dostupného kodu a textu prace.

Druhym duavodem, pro¢ tato PHP prezentace vznika, je zéroven zietelné
porovnani SPA a PHP aplikaci, stejné tak jako monolitni a mikroservis apli-

kace, které je rovnéz jednim z praktickych vystupti mé bakalaiské prace.

6.10.1 Volba technologii

Aplikaci pisi jako ¢istou PHP stranku bez vyuziti PHP frameworki. Zakladem
stranky tak bude "vanilla"PHP, které bude rozsifovat Bootstrap k realizaci
responzivniho designu aplikace.

Na strance tak budou tyto technologie:
e HTML 5 (obsah aplikace)
e CSS 3 (Bootstrap + vlastni CSS)

e PHP 7.x (tvorba kostry a struktury aplikace)

6.10.2 Struktura aplikace

Aplikace mé jednoduchou strukturu. Jako vstupni bod zde pochopitelné tvo-
fim index.php. Veskeré soucasti webové stranky ale budou obsazeny ve slozce
assets. Ve své podstaté tak budou zékladni stranky pouze sablonou, ktera bude

spojovat jednotlivé komponenty. To je vyhodné hlavné kvuli tomu, ze pokud
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budu potiebovat v budoucnu zasahovat do spoleéné ¢asti aplikace, tak budu

meénit jediny soubor. Po napsani Sablony tak vypada index.php takto.

i <?php
2 $title="Bakalarska prace — SPA a Micro—Frontend";
$breadcrumb = "<1i class="breadcrumb—item active’

aria—current="page’>Uvod</li >";
7>
s <!DOCTYPE html>
6 <html>
7 <head>
8 <?php require once ’assets/parts/header.php’; 7>
o </head>

o <body>

—_

n <div class="container—fluid">

12 <7?php require once ’assets/parts/navigation.php
T T>

13 <?php require once ’assets/parts/pages/
content index.php’; 7>

14 <?php require once ’assets/parts/footer.php’; 7>

s </div>

-

¢ </body>

-

17 </html>

Priklad 50: Kostra PHP stranky

V prvni PHP sekci se v rdmci proménnych predavaji unikatni data pro kazdou
stranku, kterou jsou v mém piipadé nadpisy a struktura drobeckové navigace.
Pomoci require once jsou pak jednorazové volany jednotlivé komponenty ve
slozce parts, které pak skladaji celou webovou stranku. Stejnou kostru maji
i dalsi PHP stranky, jen se zménou jiného obsahu ze slozky parts/pages.

Tento piistup k tvorbé webové aplikace v PHP volim z toho duvodu, zZe
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je prakticky pro potieby jednoduché informacni stranky a zaroven i proto, ze
muze zdanlivé pripominat praci s komponentami v mikroservis architektufe.
Jak ale bude vidét v porovnani, tak se opravdu jedna o zdanlivou podobu.

Kompletni struktura webové stranky je takova:

e root - zde je ulozen index.php, sitemap, robots a vstupni soubory stranek
e root/assets - veskeré komponenty a soucasti stranky

e root/assets/css - vlastni kaskadové styly

e root/assets/design _img - multimédia v designu

e root/assets/docs - misto ulozeni dokumentt a soubort (napf. text prace)
e root/assets/img - multimédia v obsahu webu

e root/assets/parts - komponenty webové aplikace (napf. hlavicka, paticka)

6.10.3 Podoba a umisténi aplikace

Podrobnosti o psani PHP aplikace schvalné nezminuji, protoze se jednd o za-
kladni HTML a PHP kod, ktery viceméné ani neni zaméienim této bakalarské

prace. Po dokonceni webové stranky vypada design takto:
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PA s vyuzZitim Micro-Fr

Uvod

Single Page Aplikace
Single Page Aplikace (SPA) jsou takové, které se naditaji jako jedna jedina stranka. Aplikace mGze mit
jednostrankovy design ale stejné tak miZe mit klasickou strukturu odkazd. Rozdil je ale v tom, Ze narozdil od

zbytku stranek se jednestrankové nacitaji jednou a ndslednd orientace po strance se jiZz odehrava v Request
o B - P . Lo . —> Datavé siuiby;
prohlizedi. Diky tomu jsou tak mnohem rychlejsi a efektivnéjsi. Sami si zkuste, ze po Kliknuti na jakoukoliv

funkcionalitu na této strance se aplikace nemusf nacitat, ale pfitom se méni jeji obsah.

espante

SPA mé oproti dal3im technologiim opravdu velké mnoZstvi vyhod. Tou prvni je rychlost, kdy se diky natteni

celé prezentaéni logiky odehrava orientace na strance extrémné rychle. Mimo toho je nacteni kompletniho Json Datave sluiby;

view jen do prohliece i divodem, pro¢ mohou Single Page Aplikace fungovat i v pifpads, kdy po nacteni “—» —®
nenf ufivatel online. Viechny tyto vyhedy pfitom vnimé i sém provozovatel webu. A to tak, Ze diky délbé

prace mezi server a prohlize¢ u uZivatele, je vyrazné niZéi zatizeni produkéniho serveru.

Vice o SPA v préci nebo zde (Anglicky zdroj)

Micro-Frontend

Micro-Frontend (MF) je jedna z variant, jak Ize pojmout wjvoj aplikace. Je pravym opakem aplikaci
monolitickych. U monolitické aplikace se totiz vyvoj a funcionalita odehravé v podobeé jedné spojité aplikace.
U Micro-Fronted se ale aplikuje takzvand mikroservis architektura. Ta rozdéluje celek do jednotlivych R
komponent / sluzeb, které jsou na sobé nezévislé. To umo#fuje jejich oddéleny wvoj i nahrazovani. Micro-

Frontend je pak pojem vénujici se spojen view viech kompenent do na pohled celistvé stranky.

Viechny whody se budou tykat nejen samotného frontend, ale viech mikroservis. Hlavni vyhodou je striktni
oddélent, diky éemuZ tak nemusf jedna komponenta ovlivnit druhou. Od névrhu, pifes vyvoj aZ po GdrZbu tak
mohou byt komponenty vyvijeny asynchronné a mohau na nich pracovat rozdilné tfmy a jedinci. Navic

pokud bych chtél tuto aplikaci stavét monolitickou architekturou, tak musim zvolit jedinou technologii
Takhle ale diky mikroservisam mohu na jedné strance mit React,js, Angular, Vue.js a dalsi frameworky.

Vice o Micro-Frontend v praci nebo zde (Anglicky zdroj)

Projekt a ukazka

Celé aplikace v rémci bakalaiské préce, je realizovéna za pomoci javascriptového routeru single-spa. Diky
jeho funkcionalité mohu jednotlivé komponenty svojit v celistvou stranku a generovat tak plnohodnotnau
aplikaci. Jako prvni komponent, je ukazka dynamickéhe textu v Angular. Prostiedni kemponent je potom
opét ukézkou dynamickych prvki, ale tentokrét v jazyce Vue,js. A posledni kamponent je v Reacts a vyu#il
jsem jej k napojeni na popularni OpenAl API. Celé stranka je dostupn také na mém GitHUB.

Aplikace k vyzkougenf zde!

Poster k BP  Jihofeska univerzita ~Katedra informatiky.

Obrazek 20: Vzhled PHP aplikace na produkci

Tato webové stranka je trvale pfistupnd na mé doméné z adresy https:
//bp.vrbapetr.cz/. Nepovinnou soucésti webové prezentace jsou nejen vy-
pracované texty k predstaveni konceptu Single Page aplikaci a Micro-Frontend,
ale také komentované video, vysvétlujici praci v aplikaci jako takové. Design

PHP i SPA aplikace je zcela schvalné podobny.
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7 Porovnani technologii

Ke konci své prace jsem se rozhodl i v ramci svych cili kazdou technologii,
se kterou se v préci setkim, ohodnotit na zdkladé mnou ziskanych zkuSenosti.
Hodnoceni se u vSech bude skladat ze slovniho vyjadieni hlavnich vyhod a ne-
vyhod. Zakoncenim kazdého hodnoceni pak bude souhrnna tabulka s plusy

a minusy ve zkratkach.

7.1 Frontend frameworky
7.1.1 Single-spa

Volba frameworku ¢i metody, kterou budu realizovat samotny micro-frontend,
pro mé byla viceméné tou nejslozitéjsi. Existuje celd fada technologii, které
spojeni vyhod Single Page aplikaci a micro-frontend umoznuji, ale vétSinou
jsem setkal s opravdu vysokymi naroky na pochopeni rozsahlé aplikace. Redlné
tak pro jedince nebyla tato cesta idealni.

Zcela naopak single-spa z mého thlu pohledu nabizi velice pochopitelné
feSeni. Divodem je hlavné to, Ze jsou jednotlivé ¢asti aplikace prehledné roz-
déleny. Korenova aplikace se stara o routovani mezi jednotlivymi komponen-
tami, zatim co nutné zavislosti pro funkci se single-spa, jsou soucasti kazdé
komponenty a konfiguruji se v ni. S tim je spojen také fakt, ze instalace po-
pularnich frameworkt probihaji v odleh¢ené verzi ptimo pro ucely single-spa.
Pokud by tak aplikace byla opravdu rozsdhld a pocitala s plnym potencio-
nalem kazdého frameworku, tak se jako mozna nevyhoda muze jevit nutnost
doinstalovat chybéjici nutné ¢ésti.

Hlavni vyhodu v podobé zjednodusené implementace frontend frameworku
podporuje i fakt, ze lze do single-spa pridat i dalsi nastroje, které umoznuji
pohodlnou realizaci mikroservis architektury. Velice silnou zbrani miize byt
kupiikladu v kombinaci s Module Federation, coz opét miize posunout vy-

hody single-spa v pfipadé masivnich aplikaci mnohem dal. Poslednim dilezi-
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tym postiehem, ktery chci zminit, je moznost na produkci i v lokdlnim prostiedi
spoustét aplikace v klasickém rezimu, ¢i rezimu standalone. Tento rezim jsem
jiz popsal v praktické ¢asti. Z mého thlu pohledu ale moznost spoustét kompo-
nentu jako samostatné nepfistupny fragment aplikace zvySuje bezpecnost celé

webové aplikace.

Vyhody Nevyhody

jednoduché instalace odlehc¢ené varianty frameworki
kvalitni routovani vysoké naroky na produkci
implementace frameworki pro zkuSené vyvojafe

piehledna struktura
open source
uzivand u masivnich aplikaci

rezimy standard /standalone

zaméfeni na jeden problém

Tabulka 1: Vyhody a nevyhody single-spa

7.1.2 Angular

V pripadé Angular jsem zacinal tento projekt s viceméné nulovymi zkuSe-
nostmi, tak pro mé bylo slozitéjsi se v jeho problematice orientovat. Namisto
klasického JavaScript totiz Angular pracuje s TypeScript, coz pro mé byla no-
vinka. S porozuménim puvodnimu JavaScript ale bylo jen otazkou chvile, nezli
jsem se v problematice dostatec¢né vyznal k vytvoreni jednoduchého modulu.

Uzivani TypeScript jsem tak postupem c¢asu hodnotil spiSe pozitivné, pro-
toze v ramci aplikace dava stoprocentné smysl. Oproti ostatnim frameworkim
je Angular rozhodné rozsahlejsi. Sam o sobé tak muze stacit k vyvoji masiv-
nich aplikaci, pficemz dalsi frameworky pro podobnou funkcionalitu potiebuji
instalovat doplhujici sluzby a balicky. S rozsahlosti frameworku ale prameni

také jeho mensi prehlednost, kterou u Angular hodnotim ze vSech tii rozhodné

nejhiui. Mimo toho jsem se setkal v ramci instalace a konfigurace s celou fadou
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potizi, le¢ jsem uzival oficiadlni produkci spravce balicki npm. Tyto problémy
jsem pak pii hledani feSeni nasel v mnoha dotazech i na podpore Angular
a odbornych forech, takze jde nejspiSe o systematicky problém.

V ramci prace jsem si mohl vyzkouset reaktivitu pres dynamické zobrazo-
vani prvki, kterd je vyborné propracovana. Opravdu nejvétsim piekvapenim
pro mé byl fakt, Ze se v. modulech tvofenych pomoci Angular zalamoval text
v HTML tazich pro odstavec po zmacknuti enteru (pii psani kodu uvnit¥ Visual
Studio Code). To jinak v ramci programovacich jazyku vét§inou nic neznamené
a Fadkovani se Tesi spiSe jen kvuli prehlednosti zdrojového kodu. Angular navic
neustéle kontroluje syntaxi kodu na vSech tirovnich. Neumoznuje tak napiiklad
HTML prvky umistovat mimo télo kofenového ramce, nebo zanechavat neu-
zaviené rozlicné tagy. Tim rozhodné muze Angular pomoci s ¢istotou kodu.
Nalezené chyby se ukazuji v prohlizeci jako chyba pii vykreslovani aplikace

s popisem Fadku, vétsinou dokonce i pozice znaku.

Vyhody Nevyhody

mohutny framework slozita struktura
uzivani TypeScript obtizny na pochopeni
oboustranné reaktivita naro¢né instalace

pripraveny pro MongoDB

hlidani syntaxe

prehledné hl4seni chyb

Tabulka 2: Vyhody a nevyhody Angular

7.1.3 React.js

V ramci React.js jsem pred touto bakalafskou praci mél nejvice zkuSenosti.
Proto jsem se i rozhodl napojit externi API pravé v této aplikaci, ackoliv
nakonec byla implementace velice jednoduché. React.js mé& rozhodné nejvétsi

nevyhodu v tom, Ze v mnoha ohledech odchézi od rady standardnich prvku,
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které se objevuji v jinych frameworcich. Pfi ladéni aplikace jsem se kupii-
kladu setkal s tim, Ze klasicky identifikator class v HTML elementech je sice
vykresleny, ale v konzoli se propisuji chyby, protoze React.js pozaduje zménu
identifikatoru na className.

Jedna se o jednu z mnoha komplikaci, které se mohou pii vyvoji v Re-
act.js ukazat, pokud jiz ma vyvojaf vrozené syntaxe a postupy z jinych fra-
meworkt. Stejné tak i DOM zde funguje jinak. Aby aplikace mohla byt opravdu
sobésta¢na a plnohodnotné, tak je potfeba mimo integrace React.js také inte-
grovat dalsi nastroje jako je ReactRouter, React DOM nebo dokonce architek-
tonicky prvek Redux.

Z pozitivnich stranek je potfeba nejvice zvyraznit psani JSX kodu. Jedné
se 0 moznost psat kombinovany kod, v jehoz téle se na jednom misté nachazi
HTML a JavaScript. To muze snizit pifehlednost jednoho modulu, ale naopak
zmensSuje pocet importi a zavislosti, které v aplikaci jinak musi byt. Pro mnoha
uziti mize byt React.js vyhodny diky svoji mensi velikosti a pomérné rychlému
pochopeni, pokud uzivatel ma predchozi zkuSenosti s JavaScript. Z pokrocilych
moznosti React.js je pak zasadni vyhodou pouzivani nastroju state a hook,

které umoznuji jednoduchou, le¢ jednostrannou reaktivitu.

Vyhody Nevyhody

jednoduch4 instalace | horsi hlaSeni chyb

JSX kod méné standardizované piistupy
funkce state a hook | potiebuje rozsiteni pro velké aplikace
mensi velikost

dobré porozuméni

Tabulka 3: Vyhody a nevyhody React.js

7.1.4 Vue.js

S praci ve Vue.js jsem na zacatku prace mél miniméalni zkusenosti. Jedna se

o framework, ktery ma velice pfehlednou syntaxi a hlavni vyhodou je dokonalé
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kontrolovani pouzitych zdrojui a samotné syntaxe kodu. Stejné tak, jako je tomu
napiiklad u Angular, je i zde striktni hlidani uzivani parovych tagi v HTML
Sabloné a celé syntaxe kodu.

Vue.js je automaticky navrzeno pro praci s komponentami. To znamena, ze
i kdyz jsem v ném délal jednoduchou aplikaci, tak to musela byt i tak kom-
ponenta, namisto jediného kodu, jako je tomu tifeba u Angular. Tento princip
ale mé spoustu vyhod, jako je tfeba predavani parametri do komponenty bé-
hem vykreslovani. Kazda komponenta ma oddélené CSS, vykonny JavaScript
a HTML 8ablonu, le¢ jsou v jediném souboru. Diky tomu jsou komponenty
velice prehledné.

V této oblasti se ale najdou i zajimavosti a tskali, ktera Vue.js méa. Pii praci
jsem Tesil nefunkénost reaktivity, kterd fungovala volanim metody v kompo-
nenté. Pfitom metoda byla v porddku. Nasledné jsem zjistil, Ze byl problém
v jiné metodé, coz spustilo systémovou chybu a cela komponenta nefungovala,
aniz by ale konzole ¢i kompila¢ni vystup, jakkoliv vyvojafe informovali. To po-
vazuji za velky nedostatek Vue.js. Naopak jako velkou vyhodu v tomto ohledu
povazuji fakt, ze Vue.js pozaduje vyuziti vSeho, co je v komponentné imple-
mentované. Pokud jsem tak ptidal proménnou, nebo metodu, tak automaticky
Vue.js vyvolal kompila¢ni chybu, pokud nebyla nasledné v Sabloné néjakym
zpusobem uzita. To mé presvédcilo o tom, Ze vyvoj ve Vue.js miize byt cestou

k opravdu jednoduchému a piehlednému kédu bez zbyte¢nych ¢asti.

Vyhody Nevyhody

vybér verze pii instalaci | §patné hlaseni chyb
jednoduchy kod nestabilni Vue.js 3

striktni oddéleni nucend prace s komponentami
hlidani syntaxe

hlidani uziti zdroju

Tabulka 4: Vyhody a nevyhody Vue.js
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7.1.5 Vzajemné porovnani

Jednim z cili bakalaiské prace také bylo po dokonceni projektu zhodnoceni
vlastnosti a porozuméni vem tfem frontend frameworkum, které jsou pouzity.
Abych docilil opravdu co nejvétsi objektivity, tak jsem v predchozi kapitole
vyhody a nevyhody specifické pro kazdy framework jiz shrnul. V této ¢asti se
pokusim nastinit, nakolik mi pfisly jednotlivé frameworky v porovnéni s ostat-

nimi konkurenceschopné tabulkovou formou.

Kritérium Angular React.js Vue. js
Instalace Problematicka Bezproblémova | Bezproblémova
Konfigurace | Problematicka Bezproblémova | Bezproblémova
Prehlednost | Obtizné prehledny | Prehledny Ptehledny
Porozuméni Obtizné Mirné obtizné | Jednoduché
Gistota kédu | Castecné hlidana | Nehlidana Plné hlidana
Hlidani chyb | Detailni Detailni Zakladni
Sobéstalnost | Plné Céstetné Plné
Reaktivita Oboustranné Jednostranna | Jednostranné

Tabulka 5: Porovnéani frontend frameworku

V ramci hodnoceni jsem schvalné nevolil ¢iselnou skalu, protoze se mi pro
jednotliva kritéria nedafilo najit spravny popis kazdého stupné. V ramci po-
rovnani v tabulce vySe vychazi, ze je Angular naro¢ny framework, ktery ale
nabidne také nejvice funkcionalit. V piipadé Vue.js a React.js jsou pak fra-
meworky hodnoceny podobné. Kazdy ma své jasné vyhody, ale ani jeden z této

dvojice druhy framework vyrazné neporazi.
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7.2 SPA versus PHP aplikace

Single Page aplikace a PHP aplikace jsou zdsadné rozdilné. V teoretické i prak-
tické ¢asti jsem nékolikrat zminoval zasadni vyhody Single Page aplikaci proti
statickym webovym strankdm. Pti dokoncovani projektu jsem ale narazil na
problém, ktery mé donutil ¢aste¢né zménit plany v ramci publikace aplikace
a také mi odhalil zdsadni komplikaci. Propojeni Single Page aplikaci s Micro-
Frontend totiz vyzaduje velice specifické prostiedi serveru. Jednotlivé mikro-
servisy tak pracuji na platformach jako Microsoft Azure, Amazon S3+, Google
Cloud Services a mnohé dalsi. Nejedna se ale o levna feseni webového prostoru.
Naopak PHP aplikace mohou fungovat viceméné na vSech zakladnich hostingo-
vych variantach a pifipadné problémy mohou vznikat hlavné z pfetizeni serveru.

Na nésledujicich dvou obrazcich totiz predstavim velké vykonnostni rozdily
obou aplikaci. SPA i PHP aplikace byly testovany ve stejném prostiedi, se stej-
nym vykonem a byla pouzita i stejnd média. K méfeni jsem pouzil vyvojaiska

roz§iteni pro Google Chrome.

log
Filter Invert Hide data URLs
All  Fetch/XHR JS €55 Img Media Font Doc W5 Wasm Manifest Qther
Has blocked cockies Blocked Requests 3rd-party requests

500 ms 1000 ms 1500 ms 2000 ms 2500 ms. 3000 ms

Name Status  Type Initiator Size Waterfall
index.php 200 docum.. r 3.10s 1
in.css 200 8ms
3ms
3ms
= Monclith_Mikro.p.. p 4 ms

B dataimage/svg+x. svg-+xml | bootstrap.min.c Oms

1 Audit usage of navigator.userAgent, navigator.appVersion. and navigator.platform

Obrazek 21: Vykon nacitani PHP aplikace
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Metwork

Filter Invert [ Hide data URLs
Al Fetch/XHR JS C55 Img Media Font Doc WS Wasm Manifest Other
Has blocked cookies [ Blocked Requests (] 3rd-party requests

I 200 ms. 400 ms 600 ms. 800 ms

Initiator Size Time Waterfall

[=] single-spa.min.js
E
[o] system.js

impaort-map-overr..

[& amdjs
[5] BakalarskaPrace-r.
2.7 kB tra

1 Audit usage of navigator.userAgent, navigator.appVersion, and
navigator.platform

Obrazek 22: Vykon nacitani SPA aplikace

Z vysledku je patrny velky rozdil v nac¢itanych datech. PHP stranka nacita
pouze aktuélni view, tedy dokument, ktery pf¥iSel jako odpovéd od serveru.
Vedle toho SPA naopak nacetlo vSechna view, ale generovala se jenom ta,
ktera jsou aktuélni. Velikost nac¢itanych dat je tak mensi u PHP stranky, coz
muze byt vyhoda u pomalejsich nebo nestabilnich pfipojeni. Oproti tomu SPA
aplikace diky rychlému vykreslovani dokaze nabidnout zasadné mensi odezvu,
navzdory vétsimu mnozstvi dat. PHP aplikace navic obsahuje v moment na-
¢itani jen zlomek dat, kterd obsahuje SPA aplikace. Viditelnym rozdilem je
také rychlost na¢itani hlavnich ¢éasti stranky. V piipadé PHP aplikace byla né-
kolikan&sobné vyssi doba nacitani statického souboru index. Vedle toho SPA
aplikace dokazala nacitat velké mnozstvi souborii rychle diky asynchronnimu
zpracovani. To je do zna¢né miry zavinéno nejen podstatou SPA aplikace jako
takové, ale také aplikaci mikroservis architektury. Jednotlivé komponenty jsou
sice vykreslovany jako celek, jenze nacitaji se z vicero zdroju a diky tomu tak
nedochazi k hromadéni requesti na jedinou adresu.

Zéavérem slovniho porovnéni je pak nutné fict, Ze v moment kdy na PHP

aplikaci budu chtit vidét nova data, tak se vzdy musi proces odesilani requestu
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a prijimani odpovédi ze serveru opakovat. U SPA aplikace je jiz ale nahrana
kompletni funkce stranky v prohlizeci. Diky tomu je tak konkrétné ma vlastni
aplikace zcela nezéavisla na serveru s vyjimkou odpovédi od OpenAl APIL.

Pro finalni porovnani aplikaci jsem se rozhodl pro ¢iselnou skilu od 1 do
5 v nasledujici podobé: 1 - excelentni; 2 - nadprimérné; 3 - prumérné; 4 -
nedostatecné; 5 - neredlné. V obou piipadech pfitom zvazuji nejen mé vlastni

aplikace, ale vSeobecné aplikace podle specifikaci SPA a PHP.

Kritérium SPA aplikace | PHP aplikace

Naro¢nost vyvoje 3
Naroky na hosting
Odezva aplikace
Offline funkce
VytiZzeni serveru
Skalovatelnost

SEQ Optimalizace

(NS C U G ) e O R T

Bezpelnost
Podpora v CR
Plénovani vyvoje

Volnost uzitych technologii

N = =R NN W= = = =

[ N S

Udrzba masivnich aplikaci

Tabulka 6: Porovnani PHP a SPA aplikaci
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8 Zaveér

Bakalaiska préace se zabyvala tvorbou webovych aplikaci za pouziti technologii
Single Page aplikace a Micro-Frontend zaroven. Od tohoto spojeni jsem oce-
kaval nejvétsi naro¢nost hlavné co se tyce pochopeni problematiky na drovni
mikroservis architektury, coz se mi také potvrdilo. V piipravé na praci jsem
prochézel ¢etné technologie pro realizaci mikroservis, ze kterych v mych oc¢ich
nakonec vzesli jako vitézové Module Federation a single-spa. Volbou pro rea-
lizaci se nakonec stalo single-spa proto, ze mi pfislo jako nejc¢istsi feSeni pro-
blematiky, a navic je uzivino na mohutné aplikace globalniho vyznamu jako
Gmail, Facebook a dalsi.

V teoretické ¢asti jsem se zaméril predev§im na popsani Single Page aplikaci
a Micro-Frontend v §irsim méiiku, stejné tak jsem nastinil zasadni rozdily
oproti statickym strankdm a projektiim s monolitickou architekturou. K tomu
jsem pridal i zdkladni povédomi o funkci architektonickych a navrhovych vzori,
spole¢né s uzivanymi webovymi technologiemi.

V praktické ¢asti jsem vytvoril Single Page aplikaci, na kterou jsem apliko-
val mikroservis architekturu a demonstroval jsem jeji hlavni vyhody. Soucésti
aplikace jsou tak tii moduly — po jednom v React.js, Vue.js a Angular, pti¢emz
vSe zasttfesuje router single-spa. Tyto moduly tvoii demonstraci dynamickych
prvki na SPA a pfedevsim ukazuji, Ze mikroservis architektura umoziuje po-
uzit na jednom frontend nékolik frameworki, které by u monoliticky psané
aplikace nemohly fungovat pospolu. Z duvodu vysokych nérokii na produkéni
server neni aplikace spusténa zivé, ale ve své finalni podobé je vefejné dostupna
v Git repozitafi https://github.com/VrbaPetr/BP_Project.

Ke konci praktické ¢asti prace jsem pak vytvoril PHP aplikaci bez pouziti
frameworki na zakladé stejného obsahu jako Single Page aplikaci. Tato apli-
kace bude na mém hostingu fungovat jako slibena volné dostupné prezentace
seznamujici s problematikou SPA i Micro-Frontend a bude zde i volné dostupny

samotny projekt. VSe na adrese https://bp.vrbapetr.cz/. Poslednim duvo-
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dem pro zpracovani PHP aplikace bylo poskytnuti porovnani vlastnosti a met-
rik mezi PHP a SPA aplikacemi, které rovnéz byly jednim z vystuptu bakalarské
prace spole¢né s porovnanim uzitych frontend framework.

Z mého thlu pohledu jsou Single Page aplikace a mikroservis architektura
budoucnosti vyvoje modernich aplikaci. A to jak oddélené, tak i spole¢né, kde
mohou vyuzit dohromady celého spektra vyhod. O svych kvalitich mé rovnéz
presvédcil Micro-Frontend router single-spa. S uzitim zpracovanych piistupi
a technologii je mozné aplikaci dlouhodobé rozvijet a zdokonalovat, pti¢emz
se mohou tymy vyvojaiiu vyhnout celé fadé jinak typickych problému. Jedi-
nou nevyhodu stale vidim v ekonomickych narocich na vyvoj takové aplikace.
Spojeni nékolika tymu vyvojaiu schopnych ziskat maximum z rozdilnych tech-
nologii bude vzdy nékladné. Stejné tak je problémem i vysokd nérocnost na
ostrou produkci oproti PHP aplikacim. Rozhodné jsem ale béhem préce zjistil,
ze propojeni téchto technologii nevyuzije kazda aplikace. Zcela naopak dava
smysl u aplikaci, od kterych se oc¢ekava velky rozsah funkci a dlouh& doba exis-
tence, kde se pak i poc¢ita s vyssimi investicemi do zminénych oblasti. J& sam
jsem v této oblasti naSel béhem psani bakalaiské prace zalibeni a rad se v poz-
déjsich pracich, nejen akademického charakteru, vratim do oblasti mikroservis

architektury a Single Page aplikaci.
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