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ABSTRAKT

Ciel'om tejto diplomovej prace je oboznamit’ sa s technologiou mikrofrontendov a poskytnut’
hlboky prehl'ad o moznostiach, ktoré mikrofrontendy pontkaju, vratane ich vyhod a vyziev.
Ziskané informécie chceme nasledne demonstrovat’ a prakticky zapracovat’ v konkrétnom
projekte. V teoretickej Casti si objasnime koncepcie mikrofrontendov, ich historicky vyvoj
od tradicnych monolitickych architektar az po dekomponované rieSenia, a rozoberieme si
rozne stratégie implementacie tychto architektir. Praca ndm priblizi aj technologie, ktoré
v sucasnosti hybu svetom vyvoja webovych aplikacii. Prakticka Cast’ je zamerana na névrh,
vyvoj a integraciu mikrofrontendov v projekte, ktory kombinuje rozne JavaScriptové ramce
ako React, Angular, Vue a Svelte a ilustruje, ako tieto technologie mdézu efektivne

spolupracovat’.

KIacové slova: mikrofrontendy, webové aplikacie, softvérova architektura, JavaScript,

React, Angular, Vue, Svelte, modularny vyvoj, skalovatelnost’

ABSTRACT

The aim of this thesis is to become familiar with the technology of micro frontends and to
provide a deep overview of the possibilities that micro frontends offer, including their
advantages and challenges. We want to subsequently demonstrate and practically implement
the acquired information in a specific project. In the theoretical part, we will clarify the
concepts of micro frontends, emphasizing their historical development from traditional
monolithic architectures to decomposed solutions and we will also discuss various strategies
for implementing these architectures. The thesis will also introduce technologies that are
currently driving the development of web applications. The practical part is focused on
designing, developing, and integrating micro frontends in a project that combines various
JavaScript frameworks like React, Angular, Vue, and Svelte, illustrating how these

technologies can effectively cooperate.

Keywords: microfrontends, web applications, software architecture, JavaScript, React,

Angular, Vue, Svelte, modular development, scalability.
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UvVOD

V sucasnosti sa svet informacnych technologii vyvija mimoriadne rychlym tempom, Co
prinasa stale nové vyzvy v oblasti vyvoja softvéru. Zvysujuce sa poziadavky na flexibilitu,
rychlost’ nasadzovania aktualizécii a Skalovatel'nost’ aplikécii tlacia spoloc¢nosti k hl'adaniu
inovativnych pristupov k architektire softvéru. V tomto dynamickom prostredi sa
mikrofrontendy javia ako sl'ubné rieSenie pre zefektivnenie vyvoja a spravy rozsiahlych
webovych aplikacii. Tato praca sa preto bude venovat podrobnej analyze a praktickej
aplikacie mikrofrontendovej architektary, ktord umoznuje dekompoziciu klientskej Casti

webovych aplikacii do mensich, nezavisle fungujucich casti.

Cielom tejto prace je poskytnit’ komplexny pohlad na mikrofrontendy ako na metddu

organizéacie webového vyvoja.

V teoretickej Casti prace sa budeme zaoberat' kIicovymi konceptmi a histériou vyvoja
softvérovych architektur, priCom Specialny doraz bude kladeny na evoliciu od tradi¢nych
monolitickych Struktar aZ po moderné dekomponované rieSenia. Budeme skiimat’ vyhody a
vyzvy spojené s adopciou mikrofrontendov, ako aj rozne stratégie ich implementacie.
Priblizime si aj najmodernejsie technoldgie s ktorymi sa pri vyvoji modrenych webovych
aplikacii mézeme stretntt’.

V praktickej Casti sa sistredime na ndvrh a implementéaciu mikrofrontendov na konkrétnom
projekte. Ukazeme, ako je mozné integrovat’ rozne JavaScriptové ramce, ako su React,
Angular, Vue a Svelte, do jednotného systému a ako mdzu tieto technologicky rozdielne
Casti spolupracovat’ v ramci jedného projektu. Praktické ukazky nam poskytni ndzorné
priklady rieSeni, ktoré ilustruji, ako mikrofrontendy prispievaji k lepSej modularite,

zjednoduSeniu procesov a zvySenej efektivite celkového vyvoja.
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I. TEORETICKA CAST
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1 MONOLITICKA ARCHITEKTURA

Monolitickd architektira je tradicny model softvérového programu, ktory je postaveny ako
jednotny celok, samostatny a nezavisly od inych aplikécii. Slovo "monolit" je casto
pripisované nieComu velkému a pomalému, ¢o nie je d’aleko od pravdy. Monoliticka
architektira je jednotnd, vel'ka vypoctova siet’ s jednou zékladiiou kédu, ktoré spaja vsetky
obchodné zalezitosti dohromady. Urobit zmenu v takomto type aplikacie vyzaduje
aktualizaciu celého zasobnika pristupom k zakladnému kédu a vytvorenim a nasadenim
aktualizovanej verzie serverového rozhrania. To robi z aktualizacii obmedzujuce a casovo
naro¢né operacie. Monolity sa mézu na zaciatku projektu zdat’ byt omnoho pohodlnejsie z
dovodu lahsej spravy kodu, kognitivnej zdtaze a nasadzovania. To umoznuje aby vSetky

sucasti monolitickej aplikacie boli nasadené sucasne. [1]

Monolithic architecture

Client browser

l

[ -— T
Payment Shopping cart Inventory
| | |
@

Single instance

Obrazok 1: Priklad ako vyzerd monoliticka architektura [1]
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1.1 Historia

Na zaciatku boli monolitické aplikacie, ktoré by sme mohli charakterizovat’ ako napriklad
systémy na spracovanie objedndvok, cenotvorby, zésielok a podobne. Takéto monolity
mozeme stale ndjst’ aj v sucasnosti pri projektoch kde nepotrebujeme Ziadne sietové volania,
len jednoduchu komunikéciu medzi procesmi, popripade spajanie databazovych tabuliek do

takzvaného ,,brokera®. Dobrym prikladom takychto projektov su startupy.

Customer P AR

7 Order Booking

/I .. ... O \
e/
/ () < Querieg
! S5/
1 Support Staff \

e .
aq,/./]g

\

 w

The big fat IT system

-~ My Enterprise
.\’ Enterprise system (e.g. Mainframe) Tl N =7 ’

Obrazok 2: Dedicna monoliticka aplikacia [2]
1.1.1 Rok 2000 a aplikacie MVC
Model-View-Controller (MVC) je navrhovy vzor pouZivany pri vyvoji softvéru, ktory
rozdel'uje aplikéaciu na tri hlavné logické komponenty: Model, View a Controller. Tento vzor
je navrhnuty tak, aby oddelil vnutornt reprezentaciu informécii (Model) od spdsobu, akym

informécie prezentuje uzivatelovi (View), s Controllerom ako medzi¢lankom, ktory

spracovava vstupné data od uzivatel’a a transformuje ich na prikazy pre Model alebo View.

e Model predstavuje Struktiru dat, logiku a funkcie aplikacie. V podstate obsahuje
vSetky informadcie a data, s ktorymi aplikacia pracuje, ako aj pravidla, podl'a ktorych
sa tieto data spracuvaju alebo menia.

e View je komponent, ktory zodpoveda za zobrazenie dat alebo informadcii uzivatel'ovi.
MozZe existovat’ viacero pohl'adov, ktoré predstavuju rozne spdsoby, ako mdzu byt

data prezentované.
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e Controller prijima vstupy od uzivatela a rozhoduje o tom, ako ma byt na vstupy

reagované. To moze zahfiat’ zmenu dat v Modeli alebo zmenu toho, ako su data

zobrazené vo View.

MVC umoziuje efektivne oddelenie zodpovednosti v aplikécii, ¢o vedie k lepSej organizacii
kodu, jednoduchsiemu manazmentu a udrzbe softvéru a zjednodusSuje spolupracu v timoch
tym, Ze umoziuje, aby na réznych castiach aplikacie pracovali r6zni l'udia nezavisle. Tento
vzor bol obzvlast popularny v pociatocnych fazach vyvoja webovych aplikacii a je stale

siroko pouzivany v mnohych programovacich ramcoch a aplikaciach.

Obrazok 3: MVC aplikdcia a dedicny monolit [2]
1.1.2  Architektira orientovana na sluzby

Tento pristup vznikol ako reakcia na rastiicu potrebu Standardizacie dat a komunikéacie medzi

rastucim po¢tom vlastnych aplikacii v ramci organizacii. Hlavnymi bodmi SOA su:

e Potreba Standardizécie a spolocného jazyka: S rastiicim poctom vlastnych aplikacii
vznikla potreba jednotnejSieho pristupu k popisu a spracovaniu podnikovych dat a
procesov. SOA reaguje na tito potrebu tym, Ze poskytuje spolo¢ny jazyk a Standardy

pre definovanie a vyuzivanie podnikovych sluZieb.

e Dekuplované sluzby: SOA propaguje vyvoj sluzieb, ktoré st navzijom oddelené
(dekuplované), o znamend, Ze mozu byt vyvijané, nasadzované a spravované

nezavisle. To umoziuje vacsiu flexibilitu a agilitu v procese vyvoja softvéru.
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e XML a spravy zalozené na Standardoch JMS: V ramci SOA sa organizécie snazili
vyvijat’ vlastné rieSenia zaloZzené na XML a spravach, ktoré vyuzivali Standardy JMS
(Java Messaging Service) pre komunikaciu medzi sluzbami. Tento pristup umoznil

Standardizovanu a efektivnu vymenu dat medzi sluzbami.

e Vznik a ciele SOA: SOA bola prijatd s ambicidoznymi ciel'mi, ako su vyvoj
kanonickych podnikovych datovych modelov, znizenie zavislosti sluzieb na
konkrétnych implementaciach (napr. Java aplikacie zavislé na sluzbach, ktoré

vyuzivaju), zavedenie Standardizovanej bezpe€nosti a vytvorenie registra sluzieb.

e Produkty podporujice SOA: Napriek inovativnemu pristupu SOA k dekuplacii a
Standardizécii sluzieb, mnohé produkty, ktoré SOA podporovali, boli v skuto¢nosti
monolitické systémy, ktoré bezali na aplikacnych serveroch s jednotnou databazou.
Tieto systémy sa snazili o virtualizaciu sluZieb a smerovanie zalozené na spravach
ale Casto boli obmedzené na transformaciu a smerovanie dat bez schopnosti riesit

komplexnejsie integracné vyzvy. [2]

Obrazok 4: Priklad architektury v modernom podniku [2]
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1.2 Vyhody a nevyhody monolitickej architektury

1.2.1 Vyhody monolitickej architektiry

To ¢i organizacidm bude viacej vyhovovat’ pouZzivanie monolitickej alebo mikrosluzbovej
architektiry zavisi od roznych faktorov. Pri vyvoji pomocou monolitickej architektiry je
hlavnou vyhodou rychlost’ vyvoja vd’aka jednoduchosti aplikacie, ktora je zalozena na

jednom zakladnom kode.
e Jednoduché nasadenie — jeden vykonateI'ny subor alebo adresar ul'ahcuje nasadenie.
e Vyvoj — ak je aplikacia zalozend na jednom zékladnom koéde je I'ahSie ju vyvijat.
e Vykon — v centralizovanom koéde a repozitdri méze jedno API casto vykonavat

rovnaku funkciu, ktori vykonava viacero API s mikrosluzbami.

e Zjednodusené testovanie — ked’Ze monolitickd aplikacia je jednoliata, centralizovana
jednotka tak end-to-end testovanie moze byt vykonané rychlejSie nez s

distribuovanou aplikaciou.

e Jednoduché ladenie — vSetok kod umiestneny na jednom mieste takze je l'ahSie

sledovat’ poziadavku a najst’ problém.
1.2.2 Nevyhody monolitickej architektiary

Monolitické aplikdcie mozu byt vel'mi u€inné, az do momentu kym nevyrast do prili§
velkych aplikécii a Skdlovanie sa stane pre vyvoj doslova vyzvou. Tento scenar

v minulosti postihol viacerych vel’kych technologickych gigantov ako napriklad Netflix.
A to preto, Ze snaha o urobenie aj malej zmeny v jednej funkcii si vyzaduje kompildciu a
testovanie celej platformy ¢o je v rozpore s agilnym pristupom, ktory dnesni vyvojari

uprednostiiuju.

e PomalSia rychlost’ vyvoja — velk4, monolitickd aplikacia robi vyvoj zlozitej$im

a pomalsim
o Skalovatel'nost — nie je mozné $kalovat’ jednotlivé komponenty.

e Spolahlivost — ak je chyba v akomkol'vek module, méze to ovplyvnit’ dostupnost’

celej aplikacie.
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e Bariéra pre prijatie technologie — akékol'vek zmeny v ramca alebo jazyku ovplyviiuju

celu aplikéciu €o robi zmeny ¢asto financne drahSimi a Casovo naro¢nymi.

e Nedostatok flexibility — monolit je obmedzeny technoldégiami, ktoré uz tato

monolitickd aplikacia pouziva.

e Nasadenie — aj malad zmena v monolitickej aplikacii si vyzaduje opitovné nasadenie

celého monolitu [1]
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2 MIKROSLUZBY

Architektira mikrosluzieb, znama aj jednoducho ako mikrosluzby je architektonicka
metoda, ktora sa spolieha na sériu nezavisle nasadite'nych sluzieb. Tieto sluzby maju vlastn
obchodnu logiku a databazu s konkrétnym ti¢elom. Aktualizacie, testovanie, nasadzovanie a
Skalovanie prebiehaju v ramci kazdej sluzby samostatne. Mikrosluzby rozdel'uja hlavné
obchodné, doménovo Specifické zalezitosti do samostatnych, nezavislych zdrojovych
kodov. Mikrosluzby neznizuji komplexnost’ ale robia akukol'vek zloziti komplexnost’
CitatelnejSou a lepSie zvladnutelnou tym, ze rozdeluju tlohy na mensSie procesy, ktoré

funguji nezavisle od seba. [1]

Microservice architecture

—_— Ul MICROSERVICE

Client browser / \

| |
| —-—it

Payment Shopping cart Inventory

T T

Obrazok 5: Priklad architektury mikrosluzieb [2]

2.1 KUPucové rozdiely medzi mikrosluzbami a monolitom

Monolitické aplikacie sa obvykle skladaji zrozhrania na strane klienta, takzvané Ul,
databazy a serverovej aplikacie. Vyvojari vytvaraja vSetky tieto moduly ako jeden suvisly

kod. Na druhej strane v distribuovanej architektire sa kazda mikrosluzba snazi spravat’ tak
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aby obsluhovala len kod danej funkcie alebo obchodnej logiky. Namiesto vymeny udajov v

rovnakej kode, mikrosluzby komunikuju prostrednictvom API. [3]
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Obrdazok 6: Grafické zndzornenie rozdielnej architektury monolitu a mikrosluZieb [3]

2.1.1 Proces vyvoja

Monolitické aplikacie st na zaciatku jednoduchsie, pretoze nie je potrebné vopred prili§ vel'a
planovat. MozZete zacat’ a podla potreby pridavat’ moduly. Rizikom ale je, Ze aplikécia sa

mdze stat’ Casom prili§ zlozitd, tazko aktualizovateI'na alebo zmenitel'na.

Architektira mikrosluzieb vyzaduje viac pldnovania a navrhov na zaciatku. Vyvojari musia
navrhnut’ rdzne funkcie, ktoré buda fungovat’ nezavisle a planovat’ konzistentné API. AvSak
tieto Casové ndklady na pociato¢nu koordinaciu robia drzbu kodu ovela efektivnejSou. Je
mozné robit zmeny pocas vyvoja a rychlejSie hladat vzniknuté chyby. Taktiez

prepouzitelnost’ kodu Casom rastie.
2.1.2 Nasadenie

Nasadenie monolitickych aplikécii je jednoduchSie neZ nasadenie mikrosluzieb. Vyvojari

nasadia cely kod a jeho zavislosti v jednom prostredi.

Naopak nasadzovanie aplikacii zaloZenych na mikrosluzbach je komplexnejsie, ked’ze kazda
mikrosluzba je nezavisle nasaditelny softvérovy bali¢ek. Vyvojari zvy€ajne kontajnerizuju
mikrosluzby pred ich nasadenim. Takéto kontajnery zbalia kod a jeho stvisiace zavislosti,

aby bola dosiahnut4 nezavislost’ od platformy.
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2.1.3 Ladenie

Ladenie je softvérovy proces na identifikaciu chyb v kdéde, ktoré sposobuju, Ze aplikacia sa
nesprava podl'a oCakavani. Pri ladeni monolitickej architektiry moze vyvojar sledovat’
pohyb tdajov naprieC aplikaciou, alebo skiimat’ spravanie sa kédu v ramci rovnakého

programovacieho prostredia.

Medzitym identifikacia problémov v kode pri architektire mikrosluzieb vyzaduje
preskimanie viacerych samostatne stojacich sluzieb pripojenych k projektu. Ladenie
aplikacii postavenej na mikrosluzbach mdze byt ndrocnejSie aj preto, ze za mnohé
mikrosluzby méze byt zodpovednych niekolko vyvojarov z viacerych timov. Napriklad
ladenie mdze vyzadovat’ koordinované testy, diskusiu a spitnu vizbu medzi ¢lenmi timu

alebo timov, o zaberie viac ¢asu a zdrojov.
2.1.4 Modifikacie

Aj mald zmena v jednej Casti monolitickej aplikacie ovplyviuje viaceré funkcie kvoli uzko
prepojenému Stylu programovania. Okrem toho, ak vyvojari zapracuji nové zmeny Vv

monolitickej aplikécii, musia znovu otestovat’ a znovu nasadit’ cely systém na serveri.

Naopak, pristup mikrosluzieb umoziuje vacsiu flexibilitu pretoze je jednoduchsie robit
zmeny v aplikacii. Takze namiesto upravy vSetkych sluzieb staci, aby sa zmenili len
Specifické funkcie, ktorych sa zmeny tykaja. TieZ sa mozu konkrétne sluzby nasadzovat
nezavisle. Takyto pristup je vel'mi uzito¢ny pri pracovnom postupe, kde sa ¢asto nasadzuji
nové verzie, alebo kde sa pomerne ¢asto vykonavaju malé zmeny bez ovplyvnenia stability

systému.

2.1.5 Skalovanie

Skalovanie v monolitickych aplikaciach ¢eli niekol’kym vyzvam. Monoliticka architektira
totiZzto obsahuje vSetky funkcie v jednom kédovom celku, takZe celad aplikacia musi byt
Skalovana podl'a stdle meniacich sa poziadaviek. Napriklad ak vykon aplikacie klesa, pretoze
funkcie sluziace na komunikaciu s uzivate'mi zazivaji népor, tak treba zvysit' vypoctova
kapacitu, aby ste akomodovali celt monoliticktl aplikaciu. To vedie k plytvaniu zdrojmi,

pretoZe nie vSetky Casti aplikacie su tak vytazené a stale maju dost’ kapacity.

Medzitym architektira mikrosluzieb podporuje distribuované systémy. Kazda softvérovy

komponent dostane v takomto distribuovanom systéme svoje vlastné vypoctové zdroje.
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Tieto zdroje mozno Skalovat’ nezavisle na sucasnych kapacitach a na poziadavkach, ktoré sa
budu vykonéavat. Takze napriklad moézete pridelit’ viac zdrojov jednej sluzbe namiesto

zvySovaniu vypoctovych kapacit celého systému.

2.1.6 Inovacie

Monoliticka architektara obmedzuje organizacie zavadzat' nové mechanizmy a technoldgie
do uz existujucich aplikacii. Vyvojari nemdézu menit uréité ¢asti kddu s vyuzitym novymi
technolégii o brzdi organizaciu v zavadzani modernych technologickych trendov.

Medzitym mikrosluzby st nezavislé softvérové komponenty, ktoré vyvojari mézu budovat’

s rOznymi rdmcami a softvérovymi technoldgiami. Vol'né prepajanie medzi mikrosluzbami

umoznuje firmam inovovat urcité komponenty a Casti kddu rychlejsie.
2.1.7 ZniZovanie rizik

Aplikacie s monolitickou aj mikrosluzbovou architekturou sa stale stretdvaju s takzvanymi
konfliktami kédov, chybami v kdéde, ¢i netspesnymi aktualizdciami. Rozdiel je v tom, ze
monolitickd aplikacia nesie vicsie riziko pri snahe o aktualizovanie aplikécie, pretoze pri
celej aplikacii hrozi, Ze nespravnym nasadenim aktualizacie takato aplikacia padne. Inymi
slovami aj menSia chyba v kéde mdze spdsobit’ zlyhanie celej aplikacie. Takéto incidenty
maju potencial sposobit’ vazne vypadky sluzieb a ovplyvnit' vSetkych aktivnych

pouzivatel'ov.

[ 24

Aj preto pri vacsich aplikaciach trendy smeruju skor k vytvaraniu aplikacii ako mikrosluzieb,
aby minimalizovali rizika pri nasadzovani. Ak zlyh4d mikrosluzba, ostatné mikrosluzby
zostavaju funkéné, co obmedzuje dopad na celu aplikaciu. Taktiez sa pouzivaju néstroje na
predchadzanie a opravu problémov, ktoré by mohli ovplyvnit’ chod mikrosluzby a aby

zlepsili moznu obnovitel'nost’ aplikacie.
2.1.8 Urychlit’ ¢as dokoncenia aplikacie

Usilie na dokoncenie softvéru ako monolitickej aplikacie exponencialne rastie s narastom
zlozitosti kddu. Toto zvyc€ajne nakoniec vedie k tomu, Ze vyvojari musia stravit’ viac ¢asu

na spravovanie uz existujuceho kodu a kniznic na tikor budovania novych funkecii.

Naopak, organizacie so znalostami mikrosluzieb moézu vyvijat a dokoncovat’ aplikacie

rychlejsie. V takejto distribuovanej softvérovej architektire sa kazdy vyvojar zameriava na
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mensi kisok kodu, namiesto programovania do jedného velkého kodu. Ked vyvojari
vytvaraju Specificki mikrosluzbu, nepotrebuju rozumiet’ ako funguji ostatné mikrosluzby.

Staci len pouzit’ vhodné API, ktoré st rychlejSie a jednoduchsie na pochopenie.
2.1.9 Celkové naklady na vyvoj

Obe architektury, ¢i uz mikrosluzby tak aj monolitické aplikacie, pocas svojej existencie
generuju ndklady na vyvoj, néasledné nasadenia a aj neskorSiu udrzby. Avsak pristup
mikrosluzieb je z dlhodobejSicho hl'adiska nakladovo efektivnejsi. Aplikacie pouzivajuce
mikrosluzby mozno Skélovat’ na poziadanie ato horizontalnym pridanim vypoctovych
zdrojov. Staci pridat’ zdroje len pre konkrétnu sluzbu, nie pre celu aplikaciu. Na skalovanie
monolitickych systémov musia spolo¢nosti zvySovat’ vypoctovy vykon pre celu aplikaciu,
¢o je v kone¢nom zuctovani drahSie. Okrem nédkladov na infraStrukturu rastu aj naklady na
udrzbu monolitickych aplikécii, ktoré sa menia s prichadzajucimi poziadavkami. Napriklad
niekedy musia vyvojari prevadzkovat’ starSie monolitické aplikacie na nov§om hardvéri. To
vyzaduje Specialne znalosti a vyvojari musia aplikaciu prebudovat’ tak, aby zostala stale

funk¢éna.

Na druhej strane mikrosluzby beZzia nezédvisle od konkrétneho hardvéru ¢i platformy a to

usetri organizaciam naklady na drahé inovacie. [3]
2.2 Kedy pouzit’ monoliticki a kedy mikrosluzbovu architektiru

Tak isto ako monolitickd tak aj mikrosluzbova architektira pomdhaji a umoziuju
vyvojarom budovat’ aplikdcie roznymi pristupmi. Je tieZz dolezité si uvedomit, Ze
mikrosluzby neznizuji zlozitost' aplikacie. Struktira mikrosluzieb odhal'uje moznosti ako
riesit’ zloZité problémy a umoziuje vyvojarom efektivnejSie budovat’, spravovat’ a Skalovat’
velké aplikacie. Ked’ sa rozhodujete medzi vyvojom mikosluzbovej alebo monoliticke;j

architektary, moZzete zvazit’ nasledujuce faktory.
2.2.1 Velkost aplikacie

Monoliticky pristup je vhodnej$i pri navrhovani menSej, jednoduchej aplikacie alebo
prototypu. Ked’Ze monolitické aplikacie vyuzivaju jediny zdrojovy kéd a ramec, vyvojari
mozZu softvér vyvijat’ bez potreby integracie viacerych sluzieb. Mikrosluzbové aplikacie

mozu vyzadovat® znacény cas ausilie pri navrhoch arozbehavani sluzieb o zbytocne
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navySuje naklady acas pri vel'mi malych projektov. Na druhej strane architektira
mikrosluzieb je lepsia pre budovanie komplexného systému. Poskytuje pevny programovaci

zaklad pre tim a podporuje tak schopnost’ pruzne pridavat’ d’alSie funkcie.
2.2.2 Kompetencie timu

Napriek svojej flexibilite vyzaduje vyvoj mikrosluzieb nutnost’ mat’ urcité znalosti z tejto
oblasti a navrhové myslenie. Na rozdiel od monolitickych aplikdcii vyzaduje vyvoj
mikrosluzieb porozumenie cloudovej architektiry, API, kontajnerizacii a inym Specifickym
expertizam modernych cloudovych aplikécii. Navyse rieSenie problémov s mikrosluzbami

moze byt pre zacinajucich vyvojarov v distribuovanej architekture vyzvou.

2.2.3 InfrasStruktara

Monoliticka aplikacia bezi na jednom serveri, ale aplikacie mikrosluzieb viac vyuzivaju
cloudové prostredie. Hoci je mozné prevadzkovat mikrosluzby aj z jedného servera,
vyvojari obvykle hostia mikrosluzby u poskytovatel'ov cloudovych sluzieb, aby pomohli
zabezpecit' Skalovatelnost, odolnost’ vo¢i chybam a vysoka dostupnost. Predtym ako
zacneme s mikrosluzbami je potrebné mat spravnu infrastruktru. To samozrejme pri
mikrosluzbach vyzaduje viac Usilia na nastavenie néstrojov a pracovného postupu, ale na

druhej strane su preferované kvoli budovaniu komplexnej a Skalovatel'nej aplikacie. [3]
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3 MIKROFRONTEND

Pojem mikrofrontend sa prvykrat objavil koncom roku 2016 v Technologickom radare
spolo¢nosti Thoughtworks, ¢o je dokument, ktory pravidelne vydéava tato konzulta¢na firma
zamerana na softvérovy vyvoj. Dovody, preco sa vyvojari frontendovych aplikacii zacali
zaoberatt moznostou vytvorenia mikrofrontendov, boli velmi podobné ako v pripade
mikrosluzieb. Taktiez zapasili s problémami, ktor¢ méa monolitickd architektira s vel'mi

obt’aznymi moZznost'ami $kélovania aplikacie.

Martin Fowler definoval architekturu mikrofrontendu ako ,architektonicky styl, kde
samostatne dodavatel'né frontendové aplikdcie s komponované do véacSieho celku.
Jednoducho povedané, mikrofrontend je cast webovej stranky (nie celd stranka). V
architektire mikrofrontendu existuje ,,Hostitel* alebo ,,Kontajner*, ktory moze hostit’ jednu
alebo viacero mikrofrontendov. Hostitel'skd/kontajnerova stranka moze tiez zdiel’at’ niektoré

zo svojich vlastnych mikrofrontendovych komponentov.[4]

Mikrofrontend teda mo6ze byt kompletnd stranka alebo tieZ konkrétne fragmenty stranky,
ktoré mozu iné timy pouzit’ hocikde na stranke, ktort vyvijaju. Na rozdiel od opakovane
pouzitelnych komponentov, mikrofrontendy mézu byt implementované nezavisle ako
individudlne projekty. Technika implementacie mikrofrontendov spociva v tom, Ze vSetko
sa vyvija samostatne, pricom ostatné komponenty su extrahované a pouzivané pocas behu
aplikacie. Mikrofrontend pozostava z niekol’kych nezavislych a modularnych komponentov,
ktoré sa zobrazuji podl'a potreby. To znamend, ze pre konkrétnu stranku su nacitané len
potrebné komponenty. Tieto komponenty priamo interaguji s Udajmi a nevyzaduju
centralizovany server na smerovanie poziadaviek, alebo spracovanie Udajov. Okrem
komponentov zobrazujucich obsah méze mikrofrontend obsahovat’ aj niekol’ko pomocnych

komponentov na interakciu s prostredim aplikacie.[5]
3.1 Vyhody

Podobne ako mikrosluzby aj mikrofrontendy prisli hlavne ako reakcia na nevyhody
vyplyvajlce zo stale narastajucich monolitov. Fakt, ze na strane backendu sa mikrosluzby

osvedcili ako dobra stratégia vyvoja, zaCalo sa Coraz viac Spekulovat’ o podobnom pristupe
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aj na strane frontendu. V tejto kapitole sa preto budeme sustredit na vlastnosti

mikrofrontendov a na vyhody, ktoré¢ prinasaju, alebo z nich vyplyvaju.
3.1.1 Postupné zlepSovanie

Pre mnohé organizacie predstavuje praca s mikrofrontendami zaciatok novej éry. Staré,
rozsiahle frontendové monolitické aplikacie sa stavajii Coraz viac zastaranymi kvoli
pouzivaniu ¢i uz starSich technologii alebo Casto krat kvoli kodu, ktory bol neraz pisany pod
casovym tlakom. Takéto aplikacie ¢asom prichadzaju k bodu kedy je celé prepisanie kodu
aplikacie ldkavou ale riskantnou moznostou. Aby sme sa vyhli rizikdm spojenym
s prepisanim celého kodu, volime najskor postup kde postupne prepisujeme start aplikacie
kusok po kusku. Zaroven ale chceme nad’alej prinaSat’ nové funkcie naSim zakaznikom bez
toho, aby nas spomalovali nevyhody monolitu. A toto si zvycajne najcastejSie situdcie,
ktoré vedu k zavadzaniu architektiry mikrofrontendov. Ak sa podari jedenému timu ispesne
nasadit’ nové funkcie s minimalnymi zédsahmi do staré¢ho systému, méoze to spustit’ domino
efekt kde aj ostatné timy sa budi tiez chciet' pripojit k takémuto novému pristupu.
V takomto pripade stavajlci kod je stale potrebné udrziavat’ a v niektorych pripadoch je
rozumné pridavat’ dofi aj nové funkcie avSak teraz uz existuje moznost’ vol'by pristupu inak
ako zvécSovanie monolitu. Nasim ciel'om je teda ziskat’ vacsiu slobodu pri rozhodovani o
jednotlivych castiach nasho produktu a postupne vylepSovat’ nasu architekttru, zavislosti
a celkovy zazitok pre pouzivatela. Ak dojde k vyraznej zmene v naSom hlavnom ramci,
kazdy mikrofrontend moZze byt aktualizovany v konkrétnom spravnom case, namiesto toho
aby sme museli celu aplikaciu naraz zastavit’ a aktualizovat. Ak chceme experimentovat’ s
novou technoldgiou alebo novymi formami interakcie moézeme tak urobit’ ovela

1zolovanej$im sposobom, nez to bolo mozné doposial’.

3.1.2 Jednoduché a nezavislé kody

Je priam istota, ze zdrojovy koéd kazdého mikrofrontendu bude vzdy ovela menSi nez
zdrojovy kod jedného monolitického frontendu. Tieto menej rozsiahle kody su zvycajne
jednoduchsie a pre vyvojarov je s nimi 'ahSie pracovat’. ZvIlast’ sa snazime vyhybat’ takym
situdciam, ktoré vznikaji neumyselnym ¢i nevhodnym prepojenim komponentov, ktoré by
nemali o sebe ani vediet. Vyty¢enim jasnych hranic okolo ohrani¢enych kontextov aplikacie
stazujeme vznik takéhoto nihodného prepojenia. Samozrejme ani pri rozhodnuti

o pouzivani mikrofrontendovej architektiry sa nezbavime nutnosti tieto nové Ccasti
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naprogramovat’. Nie je to ani naSou snahou vyhnut sa programovaniu, avsak investujeme

viac Casu a energie do Usilia, aby sme takyto kod zlepsili.

3.1.3 Samostatné nasadenie

Podobne ako to bolo pri mikrosluzbach aj pri mikrofrontendoch je klI'i¢ové, aby sa dali jeho
Casti nasadit’ nezavisle. To znamena, Ze znizovanim velkosti nasadzovaného balika zmien
znizujeme aj s tym spojené riziko vzniknutia akychkol'vek chyb. Bez ohl'adu na to, kde je
umiestneny nas frontendovy kod, kazdy mikrofrontend by mal mat’ svoj vlastny proces
nepretrzit¢tho dodavania, ktory zabezpeci jeho zostavenie, testovanie a nasadenie az do
findlneho prostredia. Takze by sme mali byt schopni nasadit’ kazdy mikrofrontend s
minimalnym ohl'adom na aktualny stav ostatnych kodov alebo pipeline. Nemalo by teda ani
zalezat’ na tom ¢i je stary monolit aktualizovany manualnym fixnym Stvrtroénym cyklom
vydavania novych zmien, €1 iny tim nasadil chybnu funkcionalitu alebo nasadil nedokoncené
zmeny do svojej hlavnej vetvy. Ak je dany mikrofrontend pripraveny ist' do produkcie, mal
by mat’ moznost’ to urobit’ a takéto rozhodnutie by malo byt’ na time, ktory ho vyvija a

udrziava.

Source control  Build and test pipeline Production

Micro frontend A —_— —_— Three apps composed
into one in production
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Micro frontend B =g —» e e 4
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Obrdzok 7: Kazdé mikrofrontendové rozhranie sa nasadzuje do produkcie nezavisle [6]

3.1.4 Samostatné timy

Vdaka oddeleniu nasich zékladnych koédov a cyklov vydavania sa ndm podari dosiahnut’
nezavislost’ timov, ktoré mézu mat’ zodpovednost’ za urciti ¢ast’ produktu od pociatocne;j
myslienky aZ po uvedenie do prevadzky. To dovoluje timom mat’ plnt zodpovednost’ za
vSetko Co potrebuju na to aby zdkaznikom dodali produkt podl'a poziadaviek a to vSetko
rychlo a efektivne. Aby to fungovalo, naSe timy by mali byt Struktrované podla

vertikalnych segmentov biznis funkecii (pristup kde je kazdy tim zodpovedny za cely Zivotny
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cyklus jednej alebo viacerych funkcii produktu), nie podl'a technickych znalosti. Jednoduchy
spdsob ako to dosiahnut’ je rozdelit’ produkt podl'a toho ¢o uvidia koncovi pouzivatelia, takze
kazdy mikrofrontend obsahuje jednu stranku aplikacie, ktora je od zaciatku do konca v
zodpovednosti jedného timu. To prindsa vyssSiu sudrznost’ prace medzi timami ako keby boli
organizované okolo technickych alebo ,horizontalnych® zalezitosti, ako su Stylovanie,
pisanie formuldrov alebo validacia. Stru¢ne povedané, mikrofrontendy st o rozdeleni
velkych celkov na menSie, l'ahSie zvladnuteI'né kusky a potom o jasnom vymedzeni

zavislosti medzi nimi.

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

Forms

Avoid "horizontal"

idati dation | = t like thi
Validation Validation Validation J <™ "¢ e @

e e — _—
3 product-oriented, "vertical" teams o

Obrazok 8: Kazda aplikacia by mala byt'v sprave jedného timu [6]

3.1.5 Zhrnutie

Struéne povedané mikrofrontendy st o rozdeleni velkych a zlozitych celkov na mensSie,
lahSie zvladnutelné Casti atieZ o jasnom vymedzeni zavislosti medzi nimi. Nas§ vyber
technologie, nase zakladné kody, naSe timy a nase procesy vydavania by mali byt schopné

fungovat a vyvijat’ sa nezavisle od seba a bez potreby nadmernej koordinécie. [6]

3.2 Nevyhody mikrofrontendov

Mikrofrontendova architekttira, hoci prindSa mnohé vyhody, ako st nezévislost’ vyvojovych
timov a flexibilita v technologickych rozhodnutiach, prichadza aj s radom nevyhod, ktoré
mozu ovplyvnit' celkova efektivnost’ projektov. Tato kapitola sa zameria na potencidlne

problémy a vyzvy spojené s implementaciou mikrofrontendov.
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3.2.1 ZvySena komplexnost’ riadenia

Jednou z najvyraznejSich nevyhod mikrofrontendov je zlozité riadenie. Vyvoj aplikacie
rozdeleny medzi viaceré timy vyZzaduje koordinaciu a synchronizaciu, ktord moze byt
¢asovo naroc¢na a nachylna na chyby. Timy musia efektivne komunikovat, aby zabezpecili

konzistenciu a integraciu rozli¢nych ¢asti aplikacie.

3.2.2 VysSie naroky na zdroje

Mikrofrontendy vyzaduju rozdelenie zdrojov ako su vyvojari, testeri a infrastruktura medzi
mnozstvo samostatnych timov. Kazdy tim potrebuje prislusné nastroje a pristupy pre vyvoj,
¢o moze viest' k znaénym nakladom a zlozitosti v sprave projektu. Pre malé projekty alebo

timy mozu byt’ mikrofrontendova architektira nepraktické a financne naroc¢na.

3.2.3 Vyzvy pri nasadeni a integracii

Kazdy mikrofrontend m6ze mat’ svoje vlastné poziadavky na nasadenie a zavislosti, ¢o moze
komplikovat proces nasadzovania aplikacie ako celku. Integrovanie rdznych
mikrofrontendov, ktoré moézu pouzivat rdézne kniznice a ramce, si vyzaduje robustné
integracné a testovacie procesy, aby sa prediSlo konfliktom a chybam vo finalnej podobe

aplikacii
3.2.4 Riziko fragmentacie kodu a duplikacie zavislosti

PouZivanie r6znych technoldgii a verzii kniznic v r6znych Castiach aplikacie moze viest’ k
duplicite zavislosti a zvySenym ndrokom na prenos dat. Toto riziko moze znizit’ efektivitu a

zvysit celkovu vel'kost aplikéacie, ¢o mdze mat’ negativny vplyv na vykon a dobu nacitania.

3.2.5 Zlozitost’ vyvoja

Rozdelenie aplikacie na menSie samostatné jednotky moze teoreticky zjednodusit’ vyvoj ale
v praxi cCasto vedie k potrebe dodatocnej koordindcie a vypracovaniu technickej
dokumentécie. Zlozitost moze rast’ s po¢tom mikrofrontendov, ktoré je potrebné spravovat,

najmé ak komunikuju alebo si zdiel'aju spolo¢né stavy.

3.2.6 Potencial pre nekonzistentné uzivatel’ské rozhrania

Rd&zne timy pracujice na réznych Castiach aplikédcie mézu pouzivat’ odlisné §tyly a pristupy,

¢o moze viest’ k nekonzistentnému uzivatel'skému zazitku. Aby sa zachovala konzistentnost’
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a kvalita uzivatel'ského rozhrania, je potrebna dokladné koordinécia a prisne dodrziavanie

dizajnovych Standardov.

3.2.7 Zhrnutie nevyhod

Mikrofrontendova architektira, napriek svojim mnohym vyhodam, so sebou prinasa aj

’ ’ A v . ) , . r . rw y )
vyzvy, ktoré mézu komplikovat’ vyvojové a nasadzovacie procesy. Zvysena komplexnost
riadenia, vysSie naroky na zdroje, potencidl pre fragmentaciu a nekonzistentnost’ su len
niektoré z otazok, ktoré je potrebné riesit’ pri zavadzani tejto architektary. Efektivne vyuzitie
mikrofrontendov vyzaduje jasne definované rozhrania, prisnu koordinaciu medzi timami a

robustné procesy spravy projektu. [7]

3.3 Komunikacia a zavislosti medzi Mikrofrontendami

V tejto kapitole o komunikacii a zavislostiach medzi mikrofrontendami je kI'icové zvazit

niekol’ko zékladnych principov pre efektivnu spolupracu a tidrzbu systému:

e Izolacia a oddelenie: Je nevyhnutné zabezpecit nezavislost mikrofrontendov.
Chceme im umoznit’ samostatny vyvoj a nasadzovanie, znizit' zavislosti a zvysit’

flexibilitu.

e Sprava zloZitosti idajov: Podl'a potreby zdiel'ania jednoduchych alebo zlozitych
udajov vyuzivame prislusné nastroje od vlastnych udalosti az po kniZnice pre spravu

zdiel'aného stavu.

e Vykon a komunikacné zat'az: Hodnotenie vplyvu komunikécie na vykon aplikécie,

vyvazovanie efektivneho zdiel'ania tdajov s udrZzanim optimalneho vykonu.

e C(Centralizovana vs. distribuovana kontrola: Rozhodnutie medzi centralizovanou
spravou zdiel'aného stavu a distribuovanou kontrolou vyberdme pomocou vlastnych

udalosti alebo GraphQL podl’a Specifickych potrieb projektu.

e Konzistentnost’ a synchronizécia: Zabezpecenie datovej konzistentnosti a zvladnutie

vyziev spojenych so synchronizaciou, najma pri asynchrénnych aktualizaciach.

e Bezpetnost a sukromie: Prioritizdcia ochrany citlivych udajov a dodrziavanie

osved¢enych postupov v zdiel'ani udajov pre zachovanie dovernosti.

e Testovanie a drzba: Ulahcenie ladenia a dlhodobej udrzby cez jasne Strukturované

mechanizmy komunikécie a robustné testovacie procedury.
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o Skalovatelnost a budica rozsiritelnost: Zabezpedenie, Ze vybrany pristup k
zdiel’'aniu udajov bude skalovateI'ny a pruzny na podporu budiceho rastu a integracie

novych mikrofrontendov.

Zdoraziuje sa dolezitost’ strategického planovania, jasnej dokumentacie a adaptacie k
zmenam v poziadavkéch projektu, pricom hlavnym ciel'om je udrzat’ sidrzny, vykonny a
bezpecny systém.

3.3.1 Metody na komunikaciu

Pri navrhovani a vyvoji mikrofrontendovych aplikacii je dolezité zvolit’ efektivnu metddu

pre komunikaciu a zdielanie stavu. Existuje niekol’ko pristupov:

e Tento model umoziuje mikrofrontendom komunikovat’® prostrednictvom
publikovania a odoberania udalosti. Ide o flexibilny mechanizmus pre zdiel'anie dat

a notifikécie medzi nezavislymi komponentami.
» Vyhody:
o Umoziuje nezavisly vyvoj a aktualizacie.
o Znizuje priamu zavislost’ medzi mikrofrontendami.
» Nevyhody:
o Modze sposobit’ konflikty v nazvoch udalosti,
o Ladenie moze byt zloZitejSie v rozsiahlejSich aplikaciach.

e Zdielany Stav (State Management): PouZziva centralizovany ulozny systém, ako st
Redux alebo Mobx na spravu a zdiel'anie stavu naprie¢ mikrofrontendami. Tento

pristup umoziuje jednotné a Struktirované riadenie stavovych dat.
» Vyhody:
o Centralizované a Struktirované riadenie stavu
o Podporuje modularny kéd a predvidatelny tok dat.
» Nevyhody:
o Maodze byt zbytocne komplexny pre mensie aplikacie

o Vyzaduje Cas na naucenie sa prace s kniznicami pre spravu stavu.
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e Lokalne ulozisko: Umoziiuje jednoduché ukladanie a nacitavanie dat pre zdiel'anie
medzi mikrofrontendami pomocou lokéalneho uloziska prehliadaca. Tento pristup je

vhodny pre zdiel'anie malych mnozstiev dat.
» Vyhody:
o Jednoduché na implementaciu
o Funguje naprieC r6znymi oknami alebo kartami prehliadaca
» Nevyhody:

o Obmedzené na retazce klIi¢-hodnota, méze byt nevhodné pre zlozité

datové Struktary
o Problémy s vykonom pri velkom objeme dat

e GraphQL: GraphQL je dotazovaci jazyk pre API, ktory umoziuje efektivne
nacitavanie a zdiel'anie dat medzi mikrofrontendami. Pontika flexibilitu pri vyZiadani

konkrétnych dat potrebnych pre aplikaciu.
» Vyhody:
o Umoznuje efektivne ziskavanie a aktualizaciu dat
o Redukuje nadmerné a nedostato¢né nacitavanie dat.
» Nevyhody:
o Vyzaduje backend, ktory podporuje GraphQL

o Moze predstavovat’ vyzvy s asynchronnostou a koordinaciou medzi

mikrofrontendami.

e Kompozitny Pristup (Single SPA): VyuZiva kniZnicu ako Single SPA na vytvorenie
"shell" aplik4cie, ktora riadi integraciu a komunikdciu medzi viacerymi
mikrofrontendami. Kazdy mikrofrontend zostava nezavislym ale su integrované do

koherentného celku.
» Vyhody:

o Poskytuje centralizovani  kontrolu nad vykreslovanim a

komunikaciou

o Urah¢uje integraciu mikrofrontendov.
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» Nevyhody:

o Zavadza dodato¢nu zlozitost pretoze mikrofrontendy musia

dodrziavat’ zivotny cyklus definovany "shell" aplikaciou
o Modze byt narocné na spravu pri vel’kych aplikaciach.

Pri vybere metddy pre komunikéciu a zavislosti medzi mikrofrontendami je dolezité zvazit
potreby projektu, velkost’ a zlozitost’ aplikacie, poziadavky na izolaciu a vykon. Kazda z
uvedenych metéd ponuka jedinecné vyhody a nevyhody, pricom vhodny vyber zavisi od
Specifickych potrieb a architektonickych rozhodnuti projektu. Je dolezité zamerat’ sa na
udrzanie CcCistého a udrzatelného kodu, zabezpecenie efektivnej a bezproblémovej
komunikacie medzi komponentmi a minimalizaciu potencidlnych vykonnostnych

problémov. [8]

3.4 SPA a MPA

template
view 1 page 1
single page app
template P
' age age 2
view 2 Templates 8 HeG
View
template
view 3 page 3

Obrazok 9: Model SPA a MPA aplikacie [8]

SPA (Single PageApplications) a MPA (MultiplePageApplications) predstavuju dva hlavné
pristupy k vyvoju webovych aplikécii. SPA je aplikécia, ktora nacita jedina HTML stranku
a dynamicky ju aktualizuje ako reakcia na interakcie uzivatela, ¢im poskytuje plynula

uzivatel'ska sktisenost’ podobnu desktopovym aplikacidm. Na druhej strane MPA nacita
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viacero HTML stranok z servera ¢co moze byt vhodné pre rozsiahlejSie webové projekty s
komplexnejSou Struktirou a obsahom. Mikrofrontendovy pristup umoziuje timom vyvijat,
nasadzovat’ a Skalovat’ Casti tychto aplikdcii nezavisle ¢i uz ide o SPA alebo MPA, ¢im sa

zvysuje flexibilita a efektivita vyvojovych procesov.

Jednou vetou povedané: SPA a MPA sa zameriavaji na Struktiru webovej aplikacie z
pohl'adu poctu nacitanych stranok (jedna stranka pre SPA vs. viacero stranok pre MPA) a

na spdsob, akym uzivatel’ naviguje a interaguje s aplikaciou. [9]
3.4.1 Jednostrankové aplikacie (SPA)

Single-PageApplication (SPA) je webova aplikacia alebo webova stranka, ktora funguje
v nasom webovom prehliadaci a nacita vSetko z jednej stranky. To znamena, Ze interaguje
so vSetkym v aplikécii na jednej obrazovke. To je najvacsi rozdiel od prechadzania z jednej
stranky na druht ako tomu je pri tradi¢nych webovych strankach alebo MPA. SPA pomocou
JavaScriptu dynamicky aktualizuje to ¢o vidime na obrazovke. Prikladom SPA st socidlne
platformy ako Facebook a X (predtym Twitter), kde aplikdcia neustale aktualizuje a

zobrazuje viac obsahu bez potreby opédtovného nacitania stranky.
3.4.2 Viacstrankové aplikacie (MPA)

Multi-PageApplication (MPA) je typ webovej aplikacie, ktora pri kazdej Specifickej akcii
nacita novu stranku. Tieto aplikacie st povazované za tradicné webové aplikacie, funguja
ako tradicné webové stranky a pozostavaji z viacerych samostatnych statickych
HTMLwebovych stranok. MPA je vhodné pre podniky, ktoré predavaji viacero produktov

a sluzieb, pretoze im umoziuje prispdosobit’ vzhl'ad kazdej stranky podl'a svojich potrieb.

3.4.3 Vyhody a nevyhody SPA a MPA
e SPA vyhody:

» Rychle nacitavanie a vykon: SPA nacita vSetok potrebny obsah vopred ¢o

znamena rychlejsie nacitanie ako pri MPA.

» Ukladanie dat do vyrovnavacej pamite: Inicializacia SPA uklada velké
mnozstvo dat do cache ¢o zlepSuje Casy nacitavania a umoziuje aj prezeranie

si stranky oftline
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» Rychlejsi a jednoduchsi vyvojovy cyklus: Vyvoj SPA mdze byt rychlejsi a
lacnejsi vd’aka pouzitiu rovnakého API pre webové a mobilné aplikacie

e SPA nevyhody:

» Slaba podpora SEO: SPA nie su tak dobre optimalizované pre vyhl'adavacie
algoritmy ako MPA.

» Potreba podpory JavaScriptu: Bez JavaScriptu SPA nemdéze vyuzivat

dynamické nacitavanie.

» Bezpecnostné obavy: SPA st nachylnejSie na bezpecnostné rizika ako

napriklad skriptovanie medzi strankami (XSS).
e MPA vyhody:

» Vynikajica Skalovatelnost: MPA modze obsahovat neobmedzeny pocet

stranok, ¢o je idealne pre online obchody a spravodajské portaly.
» Lepsie SEO: Vyhladavacie algoritmy l'ahSie zhromazduju informacie
z MPA.

» Podpora datovych analyz: Vdaka viacerym strankam je jednoduchsie

analyzovat’ vykon kazdej stranky a optimalizovat’ ju.

e MPA nevyhody:

» Pomalsi vykon: Interakcia s MPA si vyzaduje nacitanie novych HTML

stranok, ¢o je pomalSie ako dynamické nacitavanie v SPA.

» Vyssie naklady a dlhsi cas vyvoja: MPA moze byt zlozitejSie a drahsie na
vyvoj a udrziavanie v porovnani so SPA ¢o moze viest' k dlhS§iemu casu

uvedenia na trh.

» Menej opakovatelne vyuzitelného kodu: Na rozdiel od SPA kde mozete
pouzit’ rovnaké API pre webové a mobilné verzie aplikacie, pri MPA to nie

je mozné bez dodato¢ného vyvoja a d’alSich zdrojov.
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3.4.4 Ako si vybrat’ medzi SPA a MPA

Vyber medzi SPA a MPA zavisi od Specifickych poziadaviek vasho projektu. Pozrieme sa

teda na niektoré ukazovatele, ktoré by nam mohli pomoct’ pri rozhodovani:

e SPA pouzijeme v pripade ak:
» Vyhladavanie na internete nie je pre nas prioritou.
» Nasa aplikacia ma vela interaktivity a funkcii.
» Nas vyvojovy tim ma skusenosti s JavaScriptom a bezpecnostou SPA.
» Mame obmedzeny rozpocet a kratky cas na dorucenie aplikacie.

e Pouzitie MPA pripade ak:

» Vyhladavanie na internete je pre nas prioritou.

» Nasa aplikacia je prevazne na Citanie s obmedzenymi interaktivnymi

komponentmi.

» Nasa aplikacia ponuka Siroku Skalu produktov, sluzieb alebo obsahu, ktoré

vyzaduji samostatné stranky.
» Chceme, aby nasa aplikacia fungovala bez podpory JavaScriptu.

SPA a MPA predstavuju dva rdzne pristupy k vyvoju webovych aplikécii, kazdy s vlastnymi
vyhodami a nevyhodami. SPA ponutkaju plynult uzivatel'ska skisenost’ a rychle nacitavanie
ale m6zu mat’ slabt podporu SEO a urcité bezpecnostné rizikd. MPA poskytuju lepSie SEO
a analytické moZnosti ale m6Zu byt pomalSie a naroc¢nejsie na vyvoj. Vyber medzi nimi by
mal byt preto zaloZeny na potrebach daného projektu, cielovej skupine a technickych

poziadavkach.[10]

3.5 CSRaSSR

Vysvetlenim si toho ¢o su SPA a MPA sa ndm otvaraji dvere k lepSiemu porozumeniu
rozliénych pristupov k renderovaniu v modernom webovom vyvoji. A to konkrétne k

rozdielom medzi server-side renderingom (SSR) a client-side renderingom (CSR). Tieto
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techniky renderovania s zakladnymi stavebnymi kamenimi SPA a MPA, ked’Ze ovplyviiuju

ako a kde sa webovy obsah generuje a zobrazuje.

Ako sme uz spomenuli, v sucasnosti existuju dva hlavné pristupy k renderovaniu webovych
stranok a aplikacii: server-siderendering (SSR) a client-siderendering (CSR). Tieto pristupy
maju zasadny vplyv na vykon alebo aj na SEO a celkovu uzivatel'sku skusenost’ s webovou

aplikaciou vratane tych, ktoré vyuzivaju architekturu mikrofrontendov.

Jednou vetou povedané: SSR a CSR sa zaoberaju technickym mechanizmom renderovania
stranok teda Ci sa obsah generuje na serveri a odosle sa ako kompletné HTML (SSR), alebo

¢i sa na klientovi dynamicky generuje z minimalneho HTML a JavaScriptu (CSR).

3.5.1 Server-side rendering (SSR)

SSR znamend, Ze webova stranka je predvytvorena na serveri a uzivatelovi je poslana uz
kompletnd HTML stranka. Tento pristup je idealny pre statické webové stranky alebo
stranky, ktoré nevyzaduju vela interaktivity. SSR ma pozitivny vplyv na SEO, pretoze
vyhl'adavace lepSie indexuju obsah, ktory je okamzite dostupny pri nacitani stranky. Navyse,
SSR mdze ponuknut’ rychlejsie prvotné naditanie stranky, ¢o zlepSuje celkovl uzivatel'skii

sktsenost’.
e Vyhody SSR:

» Rychlejsie prvotné nacitanie: Obsah je predvytvoreny na serveri ¢o skracuje
dobu nacitania ivodnej stranky.

» Lepsie SEO: Vyhladavace lepsie indexuju obsah, ktory je ihned” dostupny
ako statické HTML.

» ZlepSena dostupnost: Stranky mozu byt dostupné aj pre uzivatelov s
obmedzenou alebo vypnutou funkcionalitou JavaScriptu v prehliadaci.

» Spolahlivost’ pri slabom pripojeni: Uzivatelia s pomalym internetovym
pripojenim mozu rychlejsie vidiet’ obsah, ked’Ze hlavna stranka je nacitana zo

Serveru.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 37

e Nevyhody SSR:

» Vyssie zatazenie servera: Generovanie obsahu na serveri moze zvysit’ naroky na

vypoctovy vykon, najmé pri velkom pocte uzivatel'ov.

» Obmedzena interaktivita: Na dynamické zmeny na stranke je Casto potrebné

odoslat’ poziadavku na server ¢o moze spomalit’ interakciu s uzivatel'om.

» Komplexnejsi vyvoj: SSR mdze vyzadovat zlozitejSiu architektiru a koordinaciu

medzi backendom a frontendom.
3.5.2 Client-sideRendering (CSR)

CSR znamend, Ze obsah stranky sa dynamicky generuje a aktualizuje na strane klienta
pomocou JavaScriptu. Tento pristup umoziuje vytvarat’ dynamické a interaktivne webové
aplikacie, kde zmeny na stranke sa mozu diat’” bez nutnosti opdtovného nacitania celej
stranky. CSR je vhodny pre aplikacie, ktoré vyzaduju Casté aktualizacie obsahu a vysoku

uroven interaktivity.
e Vyhody CSR:

» Plynuld uzivatel'skd skusenost: Po nacitani aplikdcie moze uzivatel
interagovat’ s dynamickym obsahom bez nutnosti na¢itavania novych stranok
Z servera.

» MensSie zat'azenie servera: Pociato¢né nacitanie uvodnej stranky méze znizit
pocet poziadaviek na server.

» Flexibilny vyvoj: Umoziuje rychlejsie iteracie a zmeny na frontende bez
nutnosti zadsahov do backendu.

» Lepsie vyuzitie cache: Po nacitani aplikacie moézu byt data a zdroje

efektivnejsie ukladané do pamite prehliadaca na strane klienta.
e Nevyhody CSR:

» PomalSie prvotné nacitanie: Nacitanie celej aplikacie vratane JavaScriptu

moze spdsobit’ oneskorenie pri prvom zobrazeni obsahu.

» Vyzvy pre SEO: Dynamicky generovany obsah mdze byt pre vyhl'adavace

tazsie indexovatelny.
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» Vyssie poziadavky na prehliada¢: Vsetko renderovanie a vykonavanie

aplikacie zavisi od schopnosti a vykonu klientovho zariadenia.
» Bezpecnostné obavy: Aplikacie beziace na strane klienta moézu byt viac
nachylné ur¢itym typom ttokov ako je cross-site scripting (XSS).

3.5.3 Ako si vybrat’ medzi CSR a SSR

Vyber medzi CSR a SSR z4visi od viacerych kritérii, ktoré st spojené s ciel'mi nasej webovej
aplikacie, poziadavkami na vykon, SEO a uzivatel'skou skusenostou. Tu su niektoré klI'iCové

faktory, ktoré by sme mali zvazit’ pri rozhodovani:
e (SR pouzijeme v pripade ak:

» Nasou prioritou je vac¢siu interaktivita a dynamické aktualizacie obsahu bez

potreby opitovného nacitania.

» Uprednostitujeme rychle vyvojové cykly a flexibilitu v iteraciach s dérazom

na skusenosti s JavaScriptom.

» Sme schopni riesit’ prvotné dlhsie nacitanie aplikacie vymenou za plynulejsiu

navigdaciu a interakcie v d’alSom pouzivani.
» Mame stratégie na prekonanie vyziev spojenych s SEO, ktoré prinadsa CSR.
e Pouzijeme MPA pripade ak:

» Je pre nas pomerne dolezitd optimalizacia vyhl'addvania a zabezpecenie, ze

obsah je 'ahko indexovatelny.

» Kladieme doraz na rychlost’ prvotného nacitania a dostupnost’ obsahu ihned’

po prichode uZzivatel’a na stranku.

» Nasa cielova skupina zahfiia uzivatelov s obmedzenym pristupom k

internetu alebo zariadeniami s nizSou vykonnostou.

» Chceme zabezpecCit’ dostupnost’ obsahu aj v pripade vypnutého JavaScriptu

alebo pre pouzivatel'ov so Specifickymi potrebami.

Pri rozhodovani medzi CSR a SSR je dblezité zvazit nielen technické aspekty, ale aj potreby
vasich uzivatelov a obchodné ciele. V niektorych pripadoch moéze byt efektivne

kombinovat’ oba pristupy, vyuzivajuc SSR pre rychle nacitanie a SEO a CSR pre zlepSenie
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interaktivity a uzivatel'skej skiisenosti po prvotnom nacitani. Tento hybridny pristup moze

pontknut’ to najlepsie z oboch svetov, ak je spravne implementovany.[11] [12]
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4 TECHNOLOGICKY EKOSYSTEM MIKROFRONTENDOV

V rychlo sa meniacom prostredi webového vyvoja predstavuju mikrofrontendy pristup,
ktory umoziuje timom efektivnejSie spravovat’ a iterovat’ rozsiahle webové aplikacie. Tato
kapitola nas prevedie technologickym ekosystémom, ktory mikrofrontendy obklopuje a
ponukne hlbsi pohl'ad na rdzne néstroje, technoldgie a pristupy, ktoré tieto architektary

vyuzivaju.
4.1 JavaScriptovy ramec

JavaScriptové ramce predstavuju zbierku kniznic kodu JavaScript, ktoré nam poskytuji uz
existujlici kéd pre rutinné programovacie tlohy. Su to Struktiry so Specifickym kontextom,
ktoré nam pomahaju pri tvorbe webovych aplikacii. JavaScript je silny programovaci jazyk,
ktory nachadza uplatnenie ako vo frontendovom, tak aj v backendovom vyvoji. Vytvaranie
robustnych webovych aplikacii bez pouzitia JavaScriptovych ramcov sice je mozné, avSak
rdmce ndm poskytuju Sablony, ktoré ndm vyrazne ulah¢uji pracu pri vytvarany nového
kodu. Pri vytvarani aplikécie tak nemusime kodovat’ kazdu funkciu od zakladov ale mdzeme
vyuzivat' existujice sady funkcii. VSetky JavaScriptové ramce, podobne ako véc¢sina inych
rdmcov, stanovuju ur€ité pravidla a usmernenia. Tieto pravidla a usmernenia ndm umoziuju
vytvarat’ komplexné aplikacie rychlejSie a efektivnejSie nez keby sme sa rozhodli zacat’
uplne od nuly. Pravidld a usmernenia tieZ pomahaji formovat’ a organizovat’ nas web alebo
webovu aplikaciu. Tym, ze JavaScriptové ramce poskytuji Struktaru ndSmu kodu sa
v sucasnosti uz stavaji takmer nevyhnutnou sucastou vsetkych novych frontendovych
aplikacii. Existuje viacero uZitocnych JavaScriptovych rdmcov, ktoré vyvojari pravidelne
vyuzivaju a niektoré z nich predstavime v tejto kapitole. VacSina rdmcov je open-source, €o
znamena, ze ich komunita pouzivatel'ov neustale zdokonal'uje, takze su vzdy aktuélne. Tieto
rdmce vSak nie st nemenné. Mame slobodu prisposobit’ si vybrany ramec tak, aby vyhovoval

potrebam nasho webu alebo aplikacie. [13]

4.1.1 Preco pouzivat’ JavaScriptové ramce

Autori JavaScriptovych rdmcov ich vytvorili hlavne preto aby sebe aj inym vyvojarom, ktori
si ich vybert, ulah¢ili pracu. Umoziiuji programatorom vyuZzivat’ najnovsie funkcie a
nastroje JavaScriptu bez potreby namahavého kodovania Casto krat tych istych funkcii od
zakladov. Tieto ramce funguju ako Sablony, ktoré poskytuji zaklad pre softvérové aplikacie.

Zbieraju spolo¢né zdroje ako su kniznice, referenéné dokumenty, obrazky a d’alsie, a balia
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ich dohromady, aby sme ich mohli efektivne vyuzivat. Vd’aka tymto rimcom mozeme do
webovej stranky a celého webu pridat’ lepsiu funkcionalitu ako st interaktivne uzivatel'ské
rozhrania, dynamické aktualizacie obsahu a tiez rozsirit moznosti webu o pokrocilé vizualne

efekty.

4.1.2 JavaScript ramec alebo JavaScript kniZnica

Diskusia o rozdieloch medzi rdmcom a kniznicou je beznd a Castd téma v komunite
softvérového vyvoja. Hoci odbornici tvrdia, ze hranica medzi nimi moéze byt nejasna,
rozliSovanie medzi tymito dvoma pojmy je uzito¢né. Kym JavaScriptovy ramec predstavuje
komplexny stibor néstrojov, ktory pomaha formovat’ a organizovat’ na§ web alebo aplikaciu,
JavaScriptova kniznica ponuka zbierku predpripravenych kodovych blokov. Tieto bloky su
primdrne ur¢ené na pridavanie Specifickych funkcii do aplikacie podl'a aktualnej potreby,

nez na celkové formovanie Struktury aplikacie. [14]

4.1.3 TypeScript

TypeScript, vyvinuty spolo¢nostou Microsoft, je objektovo orientovany programovaci
jazyk, ktory od svojho vzniku v roku 2012 ziskal vyznamna pozornost’ vo vyvojarskej
komunite. Ako striktnd nadstavba JavaScriptu, TypeScript rozSiruje moznosti existujiceho
JavaScript kodu pridanim vylepSenych funkcii a statickej typovej kontroly, ¢im sa stdva
idealnou vol'bou pre rozsiahlejSie projekty. Dizajn TypeScriptu je zamerany hlavne na
zlepSenie Skalovatel'nosti a udrzatel'nosti kddu, ¢o umoziuje efektivnejSiu integraciu do

JavaScriptovych projektov.

Jednou z kIicovych vlastnosti TypeScriptu je jeho podpora pre staticku typovt kontrolu,
ktora hoci si vyzaduje dodatocnti pracu pri deklaracii typov, vyrazne zvySuje kvalitu kodu a
Citate'nost’. Tento jazyk tiez umoziluje pravé objektovo orientované programovanie s
pouzitim tried, dedi¢nosti a pristupovych modifik4torov ako st public, private a protected,
¢im sa liSi od prototypovo orientovaného JavaScriptu. Moduldrnost’ a podpora ES6 funkcii
su dalSie silné stranky TypeScriptu, ktoré z neho robia atraktivnu volbu pre moderny

webovy vyvoj.

TypeScript nie je mozné priamo interpretovat’ prehliadacmi a preto je nutné jeho kod
skompilovat’ do JavaScriptu pomocou TypeScript kompilatora (tsc), €o je proces, pri ktorom
sa .ts subory premenia na .js subory. Tato kompiladcia umoznuje vyvojarom vyuzivat vyhody

TypeScriptu bez obmedzenia kompatibility s existujucimi JavaScriptovymi projektmi.
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Porovnanie TypeScriptu a JavaScriptu odhali, Ze TypeScript pridava objektovo orientované
vlastnosti a statickii typovl kontrolu, ktoré JavaScript prirodzene nepodporuje. Tieto
vlastnosti ul'ahcuji pracu s komplexnymi aplikdciami a zvySuju efektivitu vyvojového
procesu. Vd’aka tomu a podpore zo strany silnej komunity, TypeScript ziskava na popularite

nielen medzi jednotlivymi vyvojarmi ale aj vo velkych technologickych firmach.

Vyhody pouzivania TypeScriptu zahfiiaji nielen 'ahké ucenie a zvySenu efektivitu vyvoja
ale aj lepSiu udrzatelnost kodu vdaka opakovatelne pouzitelnym komponentom a
zlepSenému vykonu aplikécii vd’aka virtudlnemu DOM. Na druhej strane nevyhodou méze
byt potrebny ¢as na kompildciu a pociato€na narocnost’ pre uplnych zaciatocnikov bez

pevnych zakladov v JavaScripte.

TypeScript sa ukazuje ako vykonny nastroj pre vyvoj robustnych webovych aplikacii a jeho
pouzitie prichddza s mnohymi vyhodami vratane zlepSenej kvality kddu, prevencie chyb a
pristupu k aktivnej komunite. Jeho schopnost’ integrovat’ sa s existujucimi JavaScriptovymi
projektmi a podpora pre ES6 a novsie funkcie robi z TypeScriptu atraktivnu volbu pre

projekt kazdej vel'kosti.[15]

4.1.4 PrehPad najpopularnejsich JavaScriptovych ramcov

.....

svete, pricom disponuje viacSim poctom ramcov nez akykol'vek iny jazyk. KedZe
JavaScriptové ramce sa vyuzivaju tak na klientskej, ako aj na serverovej strane, existuje
vel'ké mnoZstvo rdmcov, s ktorymi mdézeme pracovat. Medzi niektoré z najpopularnejSich
ramcov patria React, Angular a Vue js. Tieto ramce sl obzvlast’ cenené vyvojarmi pre ich
flexibilitu, vykonnost' a Siroki podporu komunity. React, vytvoreny spolo¢nostou
Facebook, je znamy svojou efektivnostou pri budovani dynamickych uzivatel'skych
rozhrani. Angular od Google zase ponuka komplexné rieSenie pre vyvoj jednostrankovych
aplikécii (SPA), zatial’ o Vue.js sa vyznacuje svojou jednoduchost’ou a prispdsobivostou.
Kazdy z tychto ramcov prinaSa unikatne vyhody a je navrhnuty tak, aby vyhovoval réoznym

potrebadm a preferenciam vyvojarov.

4.1.5 React.js

V oblasti webového vyvoja dochadza k neustalemu rastu a vzniku novych technologii, ktoré
vyvojarom ulahcuju tvorbu uzivatel'sky atraktivnych webovych stranok a aplikacii. Medzi

tieto technoldgie patri aj React — v stiasnosti jedna z najpopularnejSich JavaScriptovych



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

kniznic zameranych na vytvaranie uzivatel'skych rozhrani. React.js, ¢asto oznacovany len
ako React je nastroj, ktory umoziuje stavbu webovych aplikacii zlozenych z opakovatel'ne
pouziteI'nych komponentov ¢o zjednodusuje vyvojovy proces a prispieva k efektivnosti

prace vyvojarov.

React je kniznica JavaScriptu uréena pre budovanie dynamickych uZzivatel'skych rozhrani.
Kazda aplikécia vytvorend v Reacte sa skladd z komponentov, ktoré mozno opakovane
vyuzivat’ na r6znych miestach aplikacie od navigacnej listy, cez péticku, az po hlavny obsah
stranky. Tento pristup nielenze ulahcuje vyvoj ale aj zvySuje rychlost’ a vykon aplikacie

vd’aka moznosti nacitavat’ obsah stranok bez nutnosti ich opdtovného nacitania.

React sa vyznacuje niekol’kymi kI'i€ovymi vlastnostami a vyhodami, ktoré ho odlisuju od

inych kniZnic a rdmcov:

e Ucenie a komunita: React je relativne jednoduchy na naucenie, najméd ak mate
zaklady JavaScriptu. Disponuje rozsiahlou dokumentaciou a aktivnou online

komunitou, ktora neustale vytvara nové zdroje a navody.

e Opakovatelne pouzitelné komponenty: Vyvojari moézu vytvarat samostatné
komponenty s vlastnou logikou, ktoré sa daju 'ahko znovu pouzit’ v rdmci aplikacie

¢o znizuje potrebu opitovne pisat’ rovnaky kod.

e Vykonnost: Vdaka virtualnemu DOM (Document Object Model) React efektivne
spraciva zmeny v uZzivate'skom rozhrani ¢o umozZnuje rychlejSie renderovanie

stranok bez ich celkového nacditania.

e Roz3iritel'nost: React samotny sa zameriava len na uZivatel'ské rozhranie. Vyvojari
maju slobodu vybrat’ si d’alSie kniznice na spracovanie roznych aspektov aplikacie

ako je smerovanie alebo sprava stavov.

React naSiel uplatnenie u mnohych vyvojarov pracujicich pre startupy aj etablované
spoloc¢nosti, vratane Facebooku, Netflixu, Instagramu a mnohych d’alSich. Jeho schopnost’
zvladat’ vysoky vykon, jednoduchost’ pouZitia a Skalovatelnost’ st hlavnymi dévodmi, preco

je React populdrny nielen pri vyvoji celych produktov ale aj jednotlivych stranok a funkcii.

Pred zacatim prac s Reactom je nutné by sme mali dobré zaklady v JavaScripte, najma v
ES6 funkcionalitach ako st Sipkové funkcie, operator rest a spread, moduly,

destrukturalizacia, metody poli, Sablonové retazce a pouzivanie kl'aicovych slov let a const.
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Tieto znalosti su nevyhnutné pre efektivnu pracu s Reactom a vyuzivanie jeho plného

potencidlu.
Medzi vyhody a nevyhody pouzivania Reactu by sme mohli zaradit’:

e Vyhody: Jednoduchost’ ucenia, aktivna komunita, bohaté pracovné prilezitosti,
zvysena vykonnost’ aplikacii a rozsiriteI'nost’.
e Nevyhody: Pre tiplnych zaciatocnikov bez pevnych zakladov v JavaScripte moze

byt React naro¢nejsi na pochopenie. Okrem toho, pre niektoré funkcie ako je

sprava stavov alebo smerovanie je potrebné doinstalovat’ externé kniznice.

S pouzitim Reactu mézeme budovat’ dynamické, rychlo reagujiice webové aplikacie, ktoré

zlepsuju uzivatel'sky zazitok a postivaji moznosti moderného webu do novych vysin. [16]

4.1.6 Angular

Angular je vyvojova platforma postavena na TypeScripte, ktord pontka robustny zéklad pre
tvorbu skalovatelnych webovych aplikacii. Ako platforma zahffia komponentovo zalozeny
ramec pre vyvoj webov, kolekciu integrovanych kniznic pokryvajicich Siroké spektrum
funkcii od smerovania a spravy formuldrov po komunikédciu klient-server ¢i sadu
vyvojarskych ndastrojov na pomoc pri vyvoji, testovani a aktualizacii kédu. Angular
umoznuje vytvarat’ aplikacie roznej velkosti a zloZitosti od malych projektov po rozsiahle
podnikové aplikacie a je podporeny rozmanitou komunitou viac ako 1,7 milidona vyvojarov,

autorov kniznic a tvorcov obsahu.

Angular je platforma a rdmec pre tvorbu single-page aplikacii v HTML a TypeScripte. Jeho
architektara stoji na zdkladnych konceptoch ako st komponenty, ktoré definuji prvky
aplikacnej obrazovky, medzi ktorymi Angular mdze vyberat’ a ktoré mdze modifikovat’

podla logiky programu a tidajov.

Komponenty vyuZivajl sluzby na poskytovanie funkcionality na pozadi, ktora nie je priamo
sucastou uzivatel'skych rozhrani ako je nacitavanie udajov. Tieto sluzby moézu byt
injektované do komponentov ako zavislosti, ¢o robi koéd modularnym, opakovatelne
pouzitelnym a efektivnhym. Angular zahffia aj Router sluzbu na definovanie naviga¢nych

ciest medzi subormi ¢o umoziuje sofistikované navigatné moznosti v prehliadaci.

Angular aplikacia ma vzdy aspon jeden komponent nazyvany koreiiovy komponent, ktory

spaja hierarchiu komponentov s DOM (Document Object Model) stranky. Komponenty a
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sluzby st triedy oznacené dekoratormi, ktoré Angularu poskytuju metadata o tom ako ich
pouzivat’.

Sablony kombinujut HTML s Angular znackami, ktoré mézu modifikovat HTML elementy
pred ich zobrazenim. Angular podporuje dvojsmernt datova vdzbu, ¢o znamena, ze zmeny
v DOM s0 tiez odzrkadlené v Gidajoch programu. Sablény mézu vyuzivat’ rary (pipes) na
transforméaciu hodnot na zobrazenie, napriklad na formatovanie datumov a mien podla

lokality uzivatel’a.

Pre data alebo logiku, ktora nie je spojend s konkrétnym rozhranim ale chceme ju zdielat’
medzi komponentmi, musime vytvorit' triedu sluzieb. Dekorator @Injectable() pred
definiciou triedy sluzby poskytuje metadata potrebné na to, aby bolo mozné sluzbu
spristupnit’ komponentom prostrednictvom injektaze zavislosti (DI), ¢o udrziava triedy

komponentov stihle a efektivne.

Smerovac (router) sluzba Angularu umoznuje definovat’ navigacné cesty medzi réznymi
stavmi aplikdcie a hierarchiami suborov. Router interpretuje URL cesty podla pravidiel
navigdcie, stavu udajov aplikacie a umoziuje navigovat’ na subory na zéklade uzivatel'skych
akcii alebo inych stimulov. Tato sluzba tiez zaznamendva historiu prehliadaca, ¢im

zabezpecuje funkcnost’ tlacidiel spat’ a vpred.
Medzi vyhody a nevyhody pouZivania Angularu by sme mohli zaradit’:

e Vyhody: Angular poskytuje komplexni vyvojovu platformu s integraciou
TypeScriptu pre statickli typova kontrolu, vysokt modularitu a opakovatel'nt
pouzitelnost’” komponentov, pokrocilé funkcie pre vykon a podporu pre PWA
(podpora pre progresivne webové aplikacie), doplnené o rozsiahlu dokumentéciu a

silnt komunitn1 podporu.

e Nevyhody: zlozitost’ a uciaca krivka mo6zu byt naro¢né pre zaciato¢nikov, niektoré
ulohy vyzaduju viac ,boilerplate” kddu, pri velkych aplikaciach moéze dojst’ k
vykonovym problémom a casté aktualizicie znamenaji potrebu neustdleho

dopliiovania a obnovovania svojich uz nadobudnutych vedomosti. [17]

4.1.7 Vue.js

Vue je moderny JavaScriptovy ramec, ktory sa zameriava na vytvaranie uzivatel'skych
rozhrani. Jeho hlavnou silou je jednoduchost’ a flexibilita, ktoré umoznuji rychly vyvoj

aplikacii s pouzitim deklarativneho a komponentovo zaloZeného programovacieho modelu.
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Vue je postavené na Standardoch HTML, CSS a JavaScriptu, ¢o z neho robi I'ahko pristupné
a intuitivne rieSenie pre vyvojarov roznych trovni. Vue umoziuje efektivne spravovat’ stav
aplikacie a Ul reaktivnym sposobom, o znamend, ze akonahle dojde k zmene dat,
automaticky sa aktualizuje aj zobrazenie bez nutnosti d’alSich zdsahov. Vue sa vyznacuje
pouzitim Single-FileComponents (SFC), kde kazdy komponent mé svoju logiku, Sablonu a
Styly definované v jednom stubore. Tento pristup zjednodusuje spravu a organizaciu kodu a
umoziuje efektivnejSiu pracu v time. Vue ponuka dva Styly API pre tvorbu komponentov:

Options API a Composition APIL.

e Options API je zaloZené na deklaracii roznych moznosti komponentu (data, metddy,

zivotné cykly), ktoré Vue spracuje.

e Composition API ponuka flexibilnejSie a funkcionalne rieSenie pre definovanie
logiky komponentov ¢o je vhodné pre pokrocilejSie pouzitie a umoziiuje lepSiu

opatovnu pouzitel'nost’ kodu.

Vue je navrhnuty ako postupne adoptovatelny ramec ¢o znamend, Ze ho mozno pouzit’ pre
jednoduché zlepSenia existujtcich stranok az po komplexné single-page aplikacie (SPA) a
komplexné rieSenia s pouzitim server-side renderingu (SSR). Tato flexibilita robi z Vue

atraktivnu vol'bu pre Siroku skalu projektov a pouziti.
Medzi vyhody a nevyhody pouZivania Vue by sme mohli zaradit™:

e Vyhody: Vue umoziiuje rychly a intuitivny vyvoj s dorazom na jednoduchost’ a
flexibilitu, vd’aka ¢omu je vhodny pre zaCiato¢nikov a zéaroven je dostatocne
vykonny aj pre pokrocilych vyvojarov. Jeho reaktivny systém a komponentovo
zalozeny model spolu s moznostou postupnej integracie a podporou Single-File
Components (SFC) umoznuju efektivne vytvaranie uZivatel'skych rozhrani. Silné a
aktivna komunita neustale rozsiruje Vue o nové nastroje a kniznice ¢o samozrejme

zvysuje jeho atraktivitu a pouZzitel'nost’.

e Nevyhody: Hoci Vue je navrhnuté tak aby bolo ¢o najjednoduchsie, existencia dvoch
roznych API (Options API a Composition API) mdze byt pre niektorych vyvojarov
zmitocnd a mdze vyzadovat’ dodatocny Cas na zorientovanie. Tato dvojitd ponuka
API tiez moze viest’ k nekonzistencii v kodovych Standardoch a pristupoch v ramci
timov alebo projektov. Vue napriek svojej Sirokej adaptabilite, moze vyzadovat’ cas
ausilia navySe pri zaclenovani do velmi Specifickych alebo netradicnych

vyvojovych prostredi.
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Vue poskytuje robustny zaklad pre vyvoj webovych aplikécii s dérazom na jednoduchost,
efektivitu a flexibilitu. Jeho schopnost’ prispdsobit’ sa projektom rdznej velkosti a zlozitosti,
spolu s bohatym ekosystémom a podporou komunity, robi z Vue vybornu volbu pre

vyvojarov hl'adajucich efektivny a moderny pristup k vytvaraniu webovych rozhrani. [18]

4.1.8 Svelte.dev

Svelte je progresivny rdmec pre webovy vyvoj, ktory meni tradiény pristup k vytvaraniu
aplikacii. Na rozdiel od klasickych ramcov ako React alebo Vue, ktoré vyzaduju nacitanie
celych kniznic v prehliadaci, Svelte posobi ako kompilator. Tento pristup znamena, ze
vacsina prace typicky vykonavana prehliadacom sa presuva do kompila¢ného kroku pocas
vystavby aplikacie, ¢o vyrazne znizuje naroky na vykon a zlepSuje rychlost’ aplikacii, najma
na mobilnych zariadeniach. Svelte ndm umoziiuje pisat’ struéné komponenty pouzitim
beZnych jazykov ako HTML, CSS a JavaScript. Vd’aka jednoduchej sprave stavov kde sa
premenné aktualizuju priamo bez potreby pouzitia dodatocného kodu alebo hacikov (hooks),
je praca s pravidelnymi aktualizaciami a zmenami v projekte jednoduchs$ia. Svelte tiez
integruje so Sanity - systém pre spravu obsahu na backend-e, o umoZiiuje pracu s datami v

redlnom Case a zjednoduSuje ich spracovanie v aplikécidch.

Na rozdiel od Reactu, ktory je znamy svojou vel'kou komunitnou podporou a rozsiahlou
kniZnicou, Angularu ocefiovaného pre svoju stabilitu a silné néstroje a Vue, ktory ponuka
vyvazené silné stranky vo viacerych aspektoch webového vyvoja, Svelte vynikd svojim
kompila¢nym pristupom. Tento unikéatny pristup, pri ktorom sa kompilécia uskutociiuje este
pred spustenim aplikdcie v prehliadaci umoziuje, Ze aplikacie vyvinuté v Svelte Casto
funguju rychlejsie nez tie, ktoré st postavené na Reacte alebo Angulari. Dovodom je ich

menSia naro¢nost’ na zdroje a vysSia efektivnost’.

e Vyhody: Svelte poskytuje vysoku efektivitu a rychlost’ vykonavania vd’aka svojmu
modelu kompilacie, ktory eliminuje potrebu nacitat’ celu kniznicu v prehliadaci. Jeho
syntakticky jednoduchy a priamy spdsob spravy stavu zjednodusuje vyvoj a vedie
k CistejSiemu zédkladnému kodu, ktory je jednoduchSie udrziavatelny a menej
nachylny na chyby. Integracia so syst¢émom Sanity zase rozSiruje moznosti prace s

obsahom a real-time datami.

e Nevyhody: Hoci Svelte prinaSa mnohé vyhody jeho inovativny pristup moéze byt pre
niektorych vyvojarov bariérou, najméd ak sl zvyknuti na tradi¢nejSie JavaScriptové

ramce. Absencia velkej komunity ako maju napriklad React alebo Angular méze
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znamenat' mensSiu dostupnost’ externych zdrojov a podpory. Okrem toho, pri
zlozitejSich aplikdcidch mdze byt narocnejSie implementovat’ niektoré pokrocilé
funkcionality, ktoré su v inych ramcoch Standardom.
Celkovo Svelte predstavuje atraktivnu alternativu k tradiécnym rdmcom, s jedine¢nymi
vyhodami v rychlosti, efektivnosti a jednoduchosti vyvoja. Jeho schopnost’ zjednodusit
vyvojovy proces a ponuknut’ vysoko vykonné aplikacie robi z Svelte vyznamného hraca na

poli webového vyvoja. [19]

4.2 Balikovace JavaScriptovych modulov

Balikovac JavaScriptovych modulov, zndmy aj ako module bundler je nastroj, ktory vyrazne
zjednoduSuje a zefektiviiuje vyvoj webovych aplikacii. V modernom webovom vyvoji kde
aplikacie ¢asto obsahuju vel'ké mnoZstvo JavaScriptovych stiborov a zavislosti tieto néstroje
hraju kl'acovu rolu.

Balickovanie modulov je proces, pri ktorom sa mnozstvo malych, nezavislych a
vymenitelnych casti kodu - modulov - zla¢i do jedného alebo viacerych suborov
optimalizovanych pre webové prostredie. Tento pristup poméha riesit’ problémy s riadenim

zavislosti a ul'ahcuje distribuciu a nacitavanie aplikacii v prehliadacoch.

Balikova¢ modulov prechadza kod aplikacie od definovaného vstupného bodu, vytvara graf
zavislosti medzi modulmi a na zéklade toho generuje vystupné subory podl'a konfiguracie.
Tento proces nezahffia len zli¢enie suborov ale Casto zahfila aj transformdéciu kodu
(napriklad transpilaciu novych JavaScriptovych funkcii do starSej verzie, ktora je

kompatibilna s vacSinou prehliadacov).
Vyhody pouzitia balikova¢a modulov:

e ZjednoduSenie spravy zavislosti: Automatizuje proces priddvania a aktualizicie

externych kniZnic a modulov.

e Optimalizacia vykonu: ZniZzuje mnozstvo HTTP poziadaviek potrebnych na
nacitanie zdrojov aplikacie tym, Ze redukuje pocet stiborov, ktoré musi prehliadac

stiahnut’.

e ZlepSena udrzba kodu: Pomocou modularizicie a zlicenia suvisiacich funkcii do

jednotlivych stiborov ul'ahcuje spravu a aktualizéciu kodu.
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Nevyhody pouzitia balikovaca modulov

e Naro¢nost’ na nastavenie: Konfiguracia balikovaca modulov méze byt zlozita, najma

pri komplexnych aplikaciach s mnohymi zavislostami.

e Potreba udrziavania: Ako sa JavaScriptové ekosystémy neustale vyvijaju je potrebné

neustale aktualizovat’ balikovace a ich pluginy na najnovsie verzie.

e Mozné problémy s vykonom: Nespravne nastavenie balikovaca moze viest' k
nadmernému zvéacSeniu vyslednych suborov, ¢o moze negativne ovplyvnit’ cCas

nacitavania aplikécie.

Takto zékladna konfiguracia a pochopenie balikova¢ov modulov ul'ah¢uje vyvojarom pracu
aumoznuje efektivnejsie spravovat’ moderné webové aplikécie. Ci uz ide o zakladné statické
stranky alebo komplexné webové aplikacie, balikovanie modulov prinasa zna¢né vyhody v

optimalizacii a sprave zdrojov.

4.2.1 Webpack

Webpack je vysoko pokrocily balikova¢ modulov, ktory sa stal neoddeliteI'nou sucastou
moderného vyvoja webovych aplikacii. Jeho primarnym ucelom je transformacia mnozstva
malych, nezdvislych suborov a modulov z ktorych je aplikécia zostavend do jedného alebo

viacerych optimalizovanych suborov urenych pre webové prostredie.

Webpack zacina proces s jednym alebo viacerymi vstupnymi bodmi a na ich zaklade vytvara
graf zavislosti. Tento graf obsahuje vSetky moduly potrebné pre aplikaciu a ich vzajomné
vztahy. Nasledne zabali vSetky tieto moduly do jedného balika (alebo viacerych, ak je to
konfigurované), ¢im minimalizuje potrebny kdd a optimalizuje nacitavanie aplikacii. Vd’aka
tomu su aplikacie rychlejsie a efektivnejSie, pretoze prehliadac musi nacitat’ menej stiborov.
Webpack je vybaveny mnozstvom nacitavacov (loaderov), ktoré umoziuji spracovanie
nielen JavaScriptu, ale aj CSS, obrazkov a inych aktiv. Tieto loadery transformuju zdroje do
formatu, ktory moze byt efektivne spracovany a zabaleny. Okrem toho, systém pluginov
Webpacku rozsiruje jeho funkcionalitu, ¢o umoZziuje vyvojarom prisposobit’ proces balenia

presne podla ich potrieb, vratane optimalizacie balika, spravy prostredi a inych uprav.

Webpack tiez exceluje v podpore mikrofrontendovej architektary, ktora umoznuje
rozdelenie frontendu vel'kej aplikacie do mensich, samostatne nasadite'nych casti. Toto je
dosiahnuté pomocou funkcionalit ako je Module Federation plugin, ktory umoZiuje

jednotlivym mikrofrontendom nacitat’ zdiel'ané zavislosti bez potreby duplikacie, ¢im
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vyrazne znizuje celkovy objem prenesenych dat a zlepSuje Casy nacitania. Module
Federation umoziuje dynamické nacitanie kodu z r6znych mikrofrontendov, ktoré mézu byt
hostované na rdéznych serveroch alebo sucastiach aplikacie a zdiel'at’ medzi nimi kniznice
alebo komponenty na spolocnom zéklade. Tato schopnost robi Webpack idedlnym
nastrojom pre vyvoj rozsiahlych aplikacii, kde jednotlivé asti mézu byt’ vyvijané paralelne

réznymi timami.

Webpack je nielen robustné rieSenie pre spravu a balenie modulov v tradi¢nych aplikaciach
ale je tiez neocenitel'ny v architektire zaloZenej na mikrofrontendoch, kde jeho flexibilita a
konfigurovatel'nost umoznuji efektivne rieSit vyzvy spojené s vyvojom rozsiahlych
webovych aplikacii. Jeho schopnost’ prisposobit sa rdéznym vyvojovym scendrom,
kombinovana s pokrocCilymi funkciami na spravu zdrojov, robi z Webpacku vyznamny

nastroj pre kazdého moderného webového vyvojéra. [20]

4.2.2 Vite

Vite je moderny nastroj pre vyvoj webovych aplikacii, ktory je navrhnuty tak, aby pontkol
rychlejsi a efektivnejsi sposob balenia a vyvoja. Jeho meno, ktoré vo franciiz§tine znamena
"rychlo", odraza hlavny ciel’ tohto néstroja, teda poskytnit bleskovo rychly nastroj na
balenie a nac¢itavanie modulov pocas vyvoja. Na rozdiel od tradi¢nych balikovacov ako je
Webpack, Vite vyuziva moderné webové Standardy a optimalizacie ako je ES Modules, ¢o
umoziuje, ze velkd cast’ jeho funkcionality bezi priamo v prehliadaci bez potreby

prekompilacie.

Vite v zésade funguje ako dvojfazovy builder. Pocas vyvoja pouziva nativne ES moduly pre
bleskové nacitavanie zdrojov a hot-reloading (okamzité aplikovanie zmien v kdode bez
nutnosti obnovit’ celu stranku), ¢im vyrazne zniZzuje ¢akacie doby pri zmene kodu. Pre
produkéné nasadenie paketuje zdroje s pouzitim Rollup, ktory je vynikajlci v optimalizacii
balikov a minimalizacii kone¢ného vystupu. Téato hybridna architektra umoZziuje
vyvojarom vyuzivat' rychlost’ a efektivitu pocas vyvoja, zatial ¢o zaroven poskytuje
robustné a optimalizované subory pre produkciu. Vite pontka bohatt sadu pluginov, vratane
podpory pre rozne frontendové rdmce ako React, Vue, a Svelte. Umoziiuje tiez jednoduchu
integraciu s inymi nastrojmi a technoldgiami cez svoj flexibilny plugin systém, co
vyvojarom umoziiuje prisposobit’ si svoje vyvojové prostredie podla ich Specifickych

potrieb.
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Vite umoziuje efektivnu pracu s mikrofrontendami prostrednictvom pluginu ako je Vite
Plugin Federation. Tento plugin poskytuje podobntl funkénost' ako Module Federation v
Webpacku, ¢o umoznuje dynamické nacitavanie modulov medzi réznymi
mikrofrontendovymi projektmi. Tento pristup umoznuje oddelené Casti aplikacie zdielat’
spolo¢né kniznice a zavislosti bez opdtovného nacitavania, ¢o vyrazne znizuje velkost

nacitanych zdrojov a zlepSuje vykon aplikacie.

Vite teda predstavuje nova generaciu nastrojov pre vyvoj webovych aplikacii, ktoré usiluja
o maximalizaciu rychlosti a efektivity vyvoja. S jeho pomocou mdézu vyvojari nielen
rychlejSie testovat’ a iterovat’ svoje projekty ale tiez zabezpelit, Ze produkcné verzie
aplikécii st optimalizované a pripravené pre uzivatelov. Jeho integracia s modernymi
webovymi Standardami a podpora pre mikrofrontendy cez pluginy ako Vite Plugin
Federation d’alej rozsiruju jeho pouzitelnost’ a robia z neho atraktivnu volbu pre projekty

roznej velkosti a komplexnosti.[21]

4.3 NPM balicky

NPM (Node Package Manager) balicky predstavuju zékladny stavebny prvok v ekosystéme
JavaScriptu. St to moduly alebo kniznice kodu, ktoré mozno opakovane pouzivat’ v roznych
projektoch. Tieto bali¢ky sa zvycajne distribuuju prostrednictvom NPM repozitara, ktory je

najvacsou svetovou databazou takéhoto softvéru.

Podla dokumenticie NPM, balic¢ek je kolekcia stiborov, ktoré spolu funguju a poskytuji
urcitt funkcionalitu. Kazdy bali¢ek obsahuje package.json subor, ktory obsahuje dolezité
informacie o projekte, vratane zavislosti, skriptov a konfiguraénych detailov. Tieto balicky
mozno pouZit na vykonavanie Specifickych tloh alebo na dodanie Sirokej Skaly funkcionalit,
od jednoduchych néstrojov na manipuldciu s textom aZ po komplexné ramce pre vyvoj

aplikécii. [22]

4.3.1 Nacitanie a integracia balickov do aplikacii

NPM bali¢ky st nacitané do aplikécii cez proces zvany inStaldcia. Pocas tejto fazy NPM
komunikuje s repozitarom, stahuje potrebné siibory a ulozi ich do adresara node modules v
korefiovom adresari projektu. Tento proces je riadeny konfiguracnymi sibormi projektu, kde

package.json hréa kl'a¢ovu rolu v definovani, ktoré balicky a verzie su potrebné.

Pri vytvarani aplikacii st NPM balicky zvycajne prekladané alebo transformované, ¢o je

proces, ktory integruje externé moduly do aplikacie. Chyby v tychto balickoch mozu viest’
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k zlyhaniu buildu, ¢o moze spdsobit’ zdrzania alebo vyzadovat’ dodato¢né ladenie. Taktiez,
nie je mozné priamo pouzit’ balicky urcené pre jednu platformu (napriklad React) v
aplikaciach, ktoré su postavené na inej platforme (napriklad Angular). Toto obmedzenie
vyplyva z rozdielov v architektire a zavislostiach jednotlivych rdmcov. Tieto Specifika si
vyzaduju, aby vyvojari boli obozretni pri vybere a integracii externych balickov do svojich

projektov a aby zabezpecili kompatibilitu a stabilitu aplikacie.

4.3.2 Lokalne NPM balicky a Verdaccio

Pre situacie, kde timy alebo organizacie potrebuju zdiel'at a spravovat’ vlastné, privatne
balicky, mozu vyuzit’ nastroje ako Verdaccio. Verdaccio je 'ahky sukromny NPM proxy
server, ktory umozituje hostovat’ vlastné balicky, zatial' ¢o zaroven poskytuje pristup k
verejnému NPM repozitaru. Toto je uzitocné v prostrediach, kde bezpecnost’ alebo interné
politiky vyzaduju striktni kontrolu nad pouzivanym softvérom. Verdaccio podporuje
autentifikaciu, takze pristup k balickom mozno efektivne kontrolovat' a regulovat, ¢o

zaist'uje, ze len opravneni pouzivatelia alebo systémy maju pristup k tymto zdrojom.[23]

4.3.3 Porovnanie NPM Bali¢kov a Mikrofrontendov

NPM balicky a mikrofrontendy st dve technologie, ktoré sa na prvy pohl'ad mézu zdat
podobné, ked’ze obidve sluzia na modularizaciu funkcii a kddu vo webovych aplikaciach.
Avsak ich vyuzitie a ucely st zna¢ne odlisné a rozumiet’ tymto rozdielom je kI'aicové pre

efektivne vyuZitie v projektovych architektarach.

NPM balicky su primarne zamerané na opatovné pouzitie kodu na urovni zavislosti alebo
kniznic. UmoZiluju vyvojarom zdiel'at’ a znovu pouZivat’ kod cez rdozne projekty, o znizuje
duplikaciu a ul'ahcuje udrzbu. Balicky mozu obsahovat’ vSetko od malych utility funkcii az
po kompletné rdmce. Tato modularizacia je vSak obmedzena na trovenl kodu a nezahfna

vizualnu alebo funként izolaciu komponentov vo findlnej aplikacii.

Mikrofrontendy poskytuju metddu na rozdelenie frontendovej Casti webovej aplikéacie na
mensie, nezavislé Casti. Kazdy mikrofrontend mézZe byt vyvijany, testovany a nasadzovany
nezavisle od ostatnych Casti systému, o umoziuje vacsiu flexibilitu a efektivitu vo velkych
timoch a projektovych prostrediach. Mikrofrontendy st obzvlast’ uzito¢né pri rozsiahlych

aplikéciach, kde r6zne timy alebo oddelenia zodpovedaju za rozne aspekty aplikacie.
Kedy pouzit’ ktory pristup?

Vyber medzi NPM balic¢kami a mikrofrontendami zavisi od potrieb projektu:
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e NPM balicky su idedlne, ked’ je potrebné znovu pouzit’ logiku alebo funkcie naprie¢
viacerymi projektmi alebo ked’ chcete integrovat’ externé kniZnice bez nutnosti
zaoberat’ sa komplexnostou ich kodu. St tiez vhodné pre projekty, kde centralizacia

zavislosti znizuje komplexnost’ a zlepSuje udrziavatelnost’.

e Mikrofrontendy su preferované v prostrediach, kde je potrebné dosiahnut’ vysoku
mieru izolacie a nezavislosti medzi jednotlivymi ¢astami aplikacie ako su vel'ké e-
commerce platformy alebo enterprise systémy, kde r6zne timy pracuju na réznych

Castiach aplikacie.

Hoci obidve technolégie zlepSuju spravu a udrzbu kédu tym, ze ho rozdeluju na mensie
Casti, mikrofrontendy poskytuji dodato¢nu flexibilitu a kontrolu na trovni aplikacie, zatial’
¢o NPM balicky su viac zamerané na zdielanie a opdtovné pouzitie kodu na dGrovni
zavislosti. Rozumiet’ tymto rozdielom je kI'i€ové pre spravne rozhodovanie o architekttre a

nastrojoch v projektoch softvérového vyvoja.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PRAKTICKA CAST

V tejto kapitole sa podrobnejSie zameriame na praktické vyuzitie technologie
mikrofrontendov v rdmci vyvoja webovej aplikacie. Vyvoj webovych aplikacii presiel dlha
cestu od jednoduchych webovych aplikacii, ktoré pouzivali HTML, CSS a JavaScript.
V sucasnosti sa klada vysoké naroky na vyvojové prostredie webovych aplikacii, ktoré sa
musia vyrovnavat s rasticimi poziadavkami na funkcionalitu, uzivatel'sk(i privetivost
a moznosti rozsirovania. Technoldgia mikrofrontendov prichddza ako vhodné rieSenie na
decentralizaciu zlozitych monolitickych rieSeni, zvySenie efektivity vyvoja a nasadenia
aplikécii.

V ramci praktickej ¢asti sme sa venovali ndvrhu a implementacii webovej aplikacie, ktora je
postavena na modernej JavaScriptovej kniznici React a balikovac¢i Webpack. KI'icovou
sucastou architektary tejto aplikdcie je plugin Module Federation, ktory umoziuje
bezproblémovu integraciu rdéznych mikrofrontendov do jednej hlavnej aplikacie. Tento
pristup umoziiuje jednotlivym frontendovym timom pracovat’ nezavisle na castiach
aplikécie, ktoré su za ne zodpovedné, pricom zaroven zjednoduSuje integraciu a testovanie
celkovej aplikacie. Nasa aplikécia integruje Styri rozne mikrofrontendy, ktoré su vyvinuté v
popularnych ramcoch: React, Angular, Vue a Svelte. Tato diverzita umoziuje demonstrovat’
flexibilitu tychto nastrojov ako aj schopnost’ technologie mikrofrontendov adaptovat’ sa na
rozne technologické stacky bez ovplyvnenia celkového chodu aplikécie alebo uZivatel'ského
zazitku.

Implementacia mikrofrontendovej architektury poskytla nasej hlavnej aplikacii vyznamné
vyhody v podobe modularity, izolacie koédu a optimalizécie nacitavania zdrojov. Kazdy
mikrofrontend méZe byt vyvijany, testovany a nasadzovany nezavisle, ¢o zniZuje riziko
konfliktov v zavislostiach a umoziuje rychlejsie iteracie vyvojového cyklu. Zaroven tato
architektara zvySuje moznosti opdtovného pouzitia kodu a zlepSuje celkovu udrzatelnost’
projektu. Celkovo pristup vyuzivajici mikrofrontendy otvara nové perspektivy pre vyvoj
komplexnych webovych aplikacii a stdva sa vyznamnou sti¢astou modernych vyvojovych
rieSeni, ktoré reaguji na neustdle sa meniace poziadavky trhu digitalnych technologii. Tato
kapitola poskytne detailny pohl'ad na to ako sme tieto technologie vyuzili k vytvoreniu

modularnej a efektivne Skélovatel'nej aplikacie.
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5.1 Hlavna aplikacia

Hlavna aplikdcia v naSsom kode pomenovand ako MainApp je naprogramovana
v JavaScriptovom ramci React. Tento ramec sme zvolili preto, ze React patri medzi
najroz§irenejSie a najpouzivanejSie JavaScriptové ramce. Jeho vyhodou je relativna
jednoduchost’ s akou umoziuje implementaciu Specifickych poziadaviek. Na rozdiel od
konkuren¢nych ramcov ako je napriklad Angular, React neuklada striktné postupy pre vyvoj
(bestpractices) a poskytuje vacsiu flexibilitu pri vyuziti ¢istého JavaScriptu, ¢o zjednodusuje

prisposobenie aplikacie naSim potrebam.

Ako balikovac sme do aplikacie vybrali Webpack. Ide o nevyhnutny nastroj pre moderny
vyvoj webovych aplikacii, obzvlast ak pracujeme s mikrofrontendami. Jeho hlavna Gloha
spo¢iva v optimalizacii a organizacii zdrojovych kédov do efektivne spravovatelnych
balickov, ¢o zjednodusuje nacitavanie a zvySuje vykon aplikacie. Pri mikrofrontendoch, kde
kazdy modul méze byt’ vyvijany nezavisle, Webpack umoziuje kazdy mikrofrontend zabalit’
do samostatného balika, ktory mdze byt nasadeny a aktualizovany nezavisle od ostatnych

Casti systému.

Plugin pre spravu mikrofrontendov ako je Module Federation plugin, ktory sme pouzili aj
v tomto projekte, zohrava kIi¢ovu tlohu v integracii tychto nezavisle vyvijanych modulov
do jednej koherentnej aplikécie. Tento plugin umoziuje dynamické nacitavanie jednotlivych
mikrofrontendov za behu, ¢o znamena, Ze hlavnd aplikdcia mdze zacClenit' rdzne
mikrofrontendy bez potreby ich predbezného stiahnutia. Tym sa znacne zniZuje pociato¢na

vel'kost’ nacitanej aplikacie, ¢im sa zlepSuje jej celkova reaktivnost’ a efektivnost’.

Vd’aka Module Federation pluginu méZu rdzne timy pracovat’ na rdznych castiach aplikacie
nezévisle, ¢o umoziiuje paralelny vyvoj a minimalizuje riziko konfliktov v zavislostiach
medzi jednotlivymi mikrofrontendami. Tento pristup nie len zvySuje agilitu vyvojového
procesu ale tiez poskytuje flexibilitu v nasadzovani a skasani novych funkcii bez ruSenia

celkovej funk¢nosti aplikacie.

Takto Webpack spolu s Module Federation pluginom predstavuju zékladnu infraStruktiru
pre efektivny vyvoj a spravu mikrofrontendovych architektar, ¢o umoziuje vytvorit

SkalovateI'né, modularne a vykonné webové aplikacie.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 57

5.1.1 Postup

Aplikacia vyuZziva React pre konstrukciu uzivatel'ského rozhrania a Webpack pre stiborové
zlucenie a modularnu spravu. React Router Dom je implementovany na spravu navigacie v
ramci SPA. Webpack Module Federation umoziuje hlavnej aplikdcii nacitat’ kod
mikrofrontendov za behu z réznych zdrojov, ktoré st hostované na roéznych serveroch.
Konfiguracia Webpacku definuje "main" ako hostitel'ska aplikaciu, ktora vystavuje urcité
lokalne moduly a nacita externé mikrofrontendy ako st React, Angular, Vue a Svelte
moduly, Specifikované vo svojich konfiguraciach. Tieto externé zdroje su pristupné cez
definované¢ URL. VSetky zdielané¢ zdvislosti si centralizované a manazované cez

package.json, ¢o znizuje redundanciu a ul'ahcuje spravu verzii.

Prostrednictvom skriptov v package.json je mozné spustit vyvojovy server s hot-
reloadingom, ktory podporuje rychly vyvoj a produkény build, ktory optimalizuje aplikaciu
pre nasadenie. Verdaccio, lokdlny NPM registry, je pouzity na interné¢ spravovanie

privatnych balikov.

Hlavnd aplikdcia poskytuje ramcovy layout, do ktorého sa dynamicky vkladaji
mikrofrontendy. Pomocou ReactSuspense a Lazy loading je mozné asynchronne nacitat’
komponenty, ¢o zlepSuje Casy nacitania a efektivitu vykonavania. Kazdy mikrofrontend je

zodpovedny za svoju Cast’ aplikdcie a méze byt’ nezavisle aktualizovany a udrziavany.

Aplikacia efektivne rieSi chyby pri nacitavani mikrofrontendov pomocou fallback
komponentov, ako "OopsComponent", ktoré zobrazuju chybové hlasenia a poskytuju
uzivatel'ské rozhranie pre mozné rieSenia problémov. Toto je kIicové pre zabezpecenie

robustnosti aplikécie v produkénom prostredi.

5.1.2 Ukazka najdolezitejSich ¢asti Main aplikacie

Prvy, najhlavnejsi a zaroven najdolezitejsi bod, ktory si ukdZeme je ten ako aplikécia moze
pracovat’ s mikrofrontendami. Ako sme uZ spominali v tejto praci sme si zvolili balikovac
Webpack a jeho rozsirenie o Module Federation Plugin, ktory ndm dovol'uje jednotlivé Casti

kodu ponukat’ ako mikrofrontend alebo na druhej strane prijimat’ mikrofrontendy z vonku.

V nasledujiicom obrazku si ukdzeme ako vyzera kod takejto konfigurécie.
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new ModuleFederationPlugin({
name: "main",
filename: "remoteEntry.js",
remotes: {
reactMf: "ReactMicrofrontend@http://localhost:30601/remoteEntry.js",
angularMf: "angularMicrofrontend@http://localhost:3002/remoteEntry.js",
vueMf: "vueMicrofrontend@http://localhost:3@03/remoteEntry.js",
svelteMf: "svelteMicrofrontend@http://localhost:3004/remoteEntry.js",
}J
shared: {
. ..packageJson.dependencies,
. ..packagelson.sharedDependencies,
}J
3,

Obrdazok 10: Konfigurdacia Module Federation Pluginu v MainApp

Tento kod je sti€ast'ou suboru webpack.config.js v main aplikacii, ktord v naSom projekte
sluzi ako hlavna aplikécia, ktord spaja vSetky mikrofrontendy a iné ¢asti do jednej aplikacie.
Ako mozeme vidiet’ najskor si inicializujeme tento ModuleFederationPlugin a nasledne do

jeho tela vlozime konfiguraciu.

Prvé sme si definovali meno tohto hostitel’'a alebo kontajnera, v tomto pripade "main".Toto
meno sluzi ako identifikator v ekosystéme Module Federation pre konkrétne rozhranie, kde

su hostované alebo zdiel'ané¢ moduly.

Druhy riadok urcuje nézov stboru "remoteEntry.js", ktory obsahuje informacie o
vystavenych moduloch a zdiel'anych zavislostiach. Tento subor sluzi ako manifest a vstupny

bod pre nacitavanie modulov z tohto hostitel’a.

Objekt "remotes" definuje kde jednotlivé kI'ice a k nim priradené hodnoty, ktoré odkazuju
na externé mikrofrontendové aplikdcie. V tomto pripade méame Styri pripojené
mikrofrontendy k hlavnej aplikécii a to reactMicrofrontend ktory beZi na localhost:3001,
angularMicrofrontend na porte 3002, vueMicrofrontend na  porte 3003
a svelteMicrofrontend na porte 3004.

Ako posledny v naSej konfiguracii je "shared". Tento riadok definuje zdiel'ané zavislosti
medzi réznymi mikrofrontendami. Takéto zdielanie vyuZivame z dovodu, Ze zdielanie
zavislosti znizuje celkovu velkost’ balickov a zabezpecuje, ze vSetky aplikacie pouzivaji
rovnaké verzie zdielanych kniznic, ¢im sa optimalizuje nacitavanie a synchronizuje

spravanie medzi aplikéciami.
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Na d’alSom obrazku si ukdzeme taktiez konfiguraény koéd Module Federation Pluginu

z Webpacku avsak zo strany vkladaného mikrofrontendu.

new ModuleFederationPlugin({
name: "ReactMicrofrontend",
filename: "remoteEntry.js",
exposes: {

"./LayoutTemplate": "./src/layout/LayoutTemplate.js",
"./MiniReactApp": "./src/miniApp/miniReactApp.js”,
"./MiniAppInput”: "./src/miniApp/miniAppInput.js”,

}s

remotes: {

footerVue: "FooterVue@http://localhost:30108/remoteEntry.js",
}J
shared: {

. ..packageJson.dependencies,

. ..packageJson.sharedDependencies,

}s
1),

Obrazok 11: Konfiguracia Module Federation Pluginu v React mikrofrontende

Tu mo6Zeme vidiet’, Ze konfiguracia na strane mikrofrontendu vyzera vel'mi podobne len
s tym rozdielom, ze nam pribudol zdznam "exposes*. Tento zdznam definuje, ktoré moduly
(komponenty alebo subory) ma nas projekt vystavit’, aby boli dostupné pre iné projekty alebo
aplikécie v ramci pluginu Module Federation. V tomto konkrétnom priklade vidime, Ze nas
ReactMicrofrontend vystavuje tri moduly, ktoré buda nasledne k dispozicii hlavnej aplikacii
ale aj ostatnym modulom (LayoutTemplate, MiniReactApp, MiniApplnput).
ReactMicrofrontend sme spravili tak, Ze nie je len vysielatel'om svojich komponentov ale aj
prijimatel’ov. A to konkrétne modulu footerVue z mikrofrontendu FooterVue beziaceho na
porte 3010. Tymto sme si chceli deklarovat’, Zehoci ktory modul ¢i aplikdcia mézu byt tak

ako vystavovatel’ svojich komponentov tak aj prijimatel'om inych.

Na zaciatku sme si definovali "name*, ktory je v tomto ekosystéme dolezity na identifikaciu
konkrétneho mikrofrontendu. Ak sa pozrieme spdt na konfiguraciu v hlavnej aplikacii
moéZeme vidiet, ako sa toto meno pouziva vo volani konkrétneho mikrofrontendu pred

znakom @ po ktorom nasleduje adresa servera:

reactMf: "ReactMicrofrontend@http://localhost:3001/remoteEntry.js",
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Krla¢ "filename" tak isto ako v hlavnej aplikacii definuje stibor (remoteEntry), ktory sluzi

ako centralny bod.

Taktiez "shared" ma rovnaku funkciu ako v konfiguracii hlavnej aplikacie a to definovat’

zdiel'ané zavislosti.

Po nastaveni ModuleFederationPlugin je ddlezité overit,, ¢i je integracia mikrofrontendov
spravne nakonfigurovand a funguje ako ocakdvame. Jednym z najefektivnejSich spdsobov
ako to mozeme urobit’ je vyuzitie Network panela vo vyvojarskych nastrojoch v naSom
prehliadaci. Tento nastroj umoziluje vizualizovat’ a analyzovat vSetky sietové poziadavky,

ktoré nasa aplikécia vykonava, vratane nacitania skriptov z mikrofrontendov.

v
Ukazka :
Name X Headers Preview Response Initiator Timing  Cookies
B react ¥ General
& bundlejs Request URL: http://localhost:3001/remoteEntry.js
TSI Request Method: GET
remoteEntry,js Status Code: ® 200 0K
() remoteEntry js Remate Address: [:1]:3001
(2] remoteEntry.js Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin
() src_bootstrap_js.bundle.js
@) remoteEntryjs ¥ Response Headers (O Raw
& ws Accept-Ranges: bytes
Name X Headers Preview Response Initiator Timing  Cookies
B react ¥ General
bundlejs Request URL: http://localhost:3002/remoteEntry.js
) remoteEntry js Request Method: GET
(2] remotetntryjs Status Code: @ 200 OK
remoteEntry.js Remote Address: [:1]:3002
remoteEntry.js Referrer Policy: strict-origin-when-cross-origin
[ src_bootstrap_js.bundle.js
¥ Response Headers [JRaw

[ remoteEntryjs

Obrazok 12: Ukazka nacitavania remoteEntry v Network aplikacie v prehliadaci

Na zaklade zobrazenych obrazkov z Network panela prehliadaca mézeme vidiet, Ze kazdy
mikrofrontend uspeSne posiela svoj remoteEntry.js subor, ¢o potvrdzuje kl'aCovy aspekt
architektary mikrofrontendov. Tento pristup ndm umoznuje efektivne Skalovat nasu
aplikaciu tym, Ze jednotlivé Casti aplikacie mdzeme nacitat’ z roznych zdrojov. Vd’aka tomu,
ze kazdy mikrofrontend ma svoj vlastny vstupny bod, vieme nezavisle aktualizovat' a
nasadit’ rozne Casti ndsho systému bez toho, aby sme museli prekompilovat’ alebo reStartovat’

celi aplikdciu. Tato modularita a flexibilita su hlavnymi vyhodami pouZivania
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mikrofrontendov, ked'ze ndm umoznuji efektivne rozdelit’ aplikaciu na mensie, I'ahko

spravovatel'né a nezavisle rozvijatelné Casti.

5.2 React Mikrofrontend

V predoslej kapitole sme si uz spomenuli mikrofrontendy s ktorymi pracujeme a ako ich
vystavujeme alebo nacitavame z inych zdrojov. Teraz si priblizime jednotlivé Specifika
konkrétnych ramcov a pozrieme sa na to Co potrebujeme vediet ak v nich chceme

naprogramovat’ funkény mikrofrontend.

Ako prvy si ukdzeme mikrofrontend v Reacte. V tomto pripade médme vyhodu, Ze aj samotna
hlavna aplikacia bezi na ramci React, takze komunikéacia medzi nimi je jednoduchsia a
priamejSia. Nie je potreba zaobal'ovania tohto mikrofrontendu, pretoze ho vieme pohodlne
vlozit' do hlavnej aplikdcie pomocou React.lazy, ¢o umoziiuje dynamické nacitavanie bez
potreby dodato¢nych konfiguracii. V pripade mikrofrontendov zalozenych na inych
technologiach, ako su Angular, Vue alebo Svelte, je potrebné realizovat’ S$pecidlne
'bootstrapovanie', teda inicializaciu tychto aplikacii v ramci React aplikacie. Tento proces
Casto zahfiia vkladanie zdkladného root elementu, (napriklad app-root pre Angular) a
nasledné spustenie bootstrapovacej funkcie, ktora spristupni a integruje mikrofrontend do
hlavnej aplikacie. Tento krok je zlozitej$i a vyzaduje Specificku pripravu a spravu interakcii
medzi ré6znymi technologiami preto si o iom povieme a ukdZeme rieSenie v kapitolach

o ramcoch Angular, Vue a Svelte.

ReactMicrofrontend, ako sme si uz ukazali na obrazku 11 vystavuje tri komponenty
e LayoutTemplate
e MiniReactApp
e  MiniAppInput

a jeden modul, nazvany FooterVue si nacitava z adresy 3010.

5.2.1 LayoutTemplate

Tento komponent slizi ako hlavny Ul obalovac aplikacie. Konkrétne v sebe zahfna hlavicku
stranky, ktorej sucastou je aj navigacné menu, dalej obsahovl ¢ast’ umiestnenu v strede

obrazovky a péticku stranky umiestnent na spodku obrazovky.
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return (
div className="layout-root"
div
div className="1layout-content-division"
Navbar items={props} Navbar

div className="page-view-wrapper">{props.children}</div
Footer
div
div
div

)

Obrazok 13: Html ¢ast kodu v subore Layout

Hlavicka obsahuje nadpis, ktory nas informuje o tom, Ze sa jednd o ¢ast’ naprogramovanu
v ramci React a napravo od tohto nadpisu sa nachddza navigaéné menu cez ktoré sa moézeme
pohybovat po stranke a prepinat’ nim jednotlivé podstranky nasej aplikacie. Smerovanie po
stranke je zabezpecCené pouzitim kniznice React Router DOM, ktory je v stcasnosti

najpouzivanej$im smerovacom pre ramec React.

Pri programovani Casti LayoutTemplate sme sa snazili zachovat’ univerzalnost' a mozné
znovu pouzitie tejto komponenty v inej aplikacii a preto sme sa rozhodli nepisat’ v rdmci
tohto mikrofrontendu cesty pre smerovac priamo do kddu ale nechat’ si ich posielat’ z hlavne;j
aplikacie atym aj demonS$trovat moznosti komunikdcie medzi hlavnou aplikaciou
a mikrofrontendom v Reacte. Ked’Ze sa jedna o rovnaky ramec tak posielanie a itanie dat
medzi tymito dvoma samostatnymi ¢ast’ami nie je problém a je mozne taktito komunikaciu
viest cez takzvané "props®“ (skratka od properties, preklade premenné). VyuZitym
preposielanych dat so smerovacimi adresami dosiahneme, Ze hlavna aplikacia bude vzdy
rozhodovat’ o tom aké st jej podstranky a distribuovana sluzba LayoutTemplatetak bude len
vykreslovat’ a §tylovat’ navigacné menu. Takyto spdsob je vhodny pre vel'ké portaly, ktoré
maju viacero mensich aplikacii beZiacich na roznych doménach, avSak chceme aby ich

vzhl'ad vZdy vychéadzal z rovnakych pravidiel a aktiv (assetov).

Ukézka, ako vyzeraju data v hlavnej aplikacii ktoré chceme preposielat’ do mikrofrontendu

zodpovedného za rozloZenie (layout) stranky. V naSom pripade do LayoutTemplate suboru.
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const menultems = [

{
id: o,
label: "React"”,
link: "/react”,
}J
{
id: 5,
label: "NPM",
link: "/npm",
}J
I

export default menultems;

Obrazok 14: Konfiguracia navigacného menu v menultems

Na obrazku vidime klasické pole objektov v ktorom si posielame udaje ako id (identifikétor),

label (zobrazeny text v menu) a link (adresa presmerovania).

Toto pole nésledne nacitame do suboru App.js v MainApp a vloZime ho ako parameter do

pre LayoutTemplate

import React, { lazy, Suspense } from "react";
import "./main-app.scss”;

import LayoutTemplateFallback from "./components/LayoutTemplateFallback™;

import menultems from "./layout/menultems.jsx";
import Routes from "./layout/Routes.js";

const LayoutTemplate = lazy(() =>
import("reactMf/LayoutTemplate™).catch(() => ({
default: LayoutTemplateFallback,

1))
)s
export default function App() {
return (
Suspense fallback={<div>Loading...</div>}

div className="main-app"
div className="title"
div className="img"
p>React Main Application</p
div
div
LayoutTemplate menuItems={menultems}
Routes
LayoutTemplate
Suspense

DE

Obrazok 15: Subor App.js v MainApp
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Na priloZzenom obrazku je moznost’ aj vidiet sposob ako sa d4 v rdmci React aplikécie
vkladat’ React mikrofrontend o ktorom sme si pisali v ivode kapitoly. Import Cast’ lazy
funkcie nam hovori zakej adresy nacitava konkrétny komponent (LayoutTemplate
komponent) adruha cast .catch ndm zabezpeCuje, ze v pripade ak na adrese
reactM{f/LayoutTemplate nendjde ¢o hl'adé alebo dana adresa (server) neodpoveda tak nacita
default. Do tejto predvolenej casti si vlozime komponent ktory sa zobrazi ak
LayoutTemplate nie je dostupny. Zvycajne sa pouzivaju ospravedlnujuce hlasky ako ,,Oops

something wrong* o ktorych si povieme v d’alSej Casti.

Dalej na obrazku mozeme vidiet' vloZenie LayoutTemplate komponentu do HTML ¢&asti aj
pridanymi vstupnymi datami menultems. Takto jednoducho si vieme nase pole objektov
poslat’ z hlavnej aplikdcie do mikrofrontendu (iba ak st obe strany rovnaky ramec).

Spracovanie takychto dat na druhej strane potom vyzera nasledovne :

import React from "react";

import App from "../components/App";

export default function Template(props) {
return <App {...props} R

Obrazok 16: Subor LayoutTemplate v React mikrofrontende

Tu moZeme vidiet' Ze Template funkcia tieto data oc¢akdva ako parameter props, ktory

nasledne posle do stibor App.js kde je definovany react-router-dom.

Router
Switch
Route exact path="/"
Redirect to="/all"
Route
Layout {...props}
Switch
Router

Obrazok 17: Definovanie Routra v App React mikrofrontendu

V tejto Casti kodu sme si definovali Router, ktory ndm obal'uje Layout subor a posiela do

neho data. Ako vyzerd Layout subor sme si ukazali na obrazku 13.
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Ako posledny subor pre vykreslenie nasho navigaéného menu v mikrofrontende teda zostal

Navbar ktory obsahuje funkciu .map na spracovanie pol'a dat a vykreslenie jeho obsahu

nav clLassName="navbar-nav"
{menuItems.map((item) => (
NavLink
key={item.id}
to={item.link}
clLassName="nav-1link"

¥ "

activeClassName="active

span>{item.label}</span
NavLink

))}

nav

Obrazok 18: Vykreslovanie jednotlivych poloZiek menu v Navbare

Takto sme docielili, ze nasa MainApp rozhoduje o tom, aké polozky menu budu na stranke,
avSak oich vykresl'ovanie a vzhl'ad sa stard mikrofrontend v Reacte. Tymto sme si aj
ukézali, ze Skalovanie aplikacie na samostatne moduldrne ¢asti nemusi byt prekdzkou, ak
potrebujeme aby tieto jednotlivé dielcie Casti spolupracovali a komunikovali medzi sebou.
Ako posledny kusok skladacky k funkénému smerovacu ndm zostava subor Routes, ktory
nam definuje ¢o maju jednotlivé adresy zobrazovat’. Doteraj$i postup nam zabezpecil, aby
sa nam stranka prepinala medzi jednotlivymi podstrankami, av§ak potrebujeme este priradit’,
aky obsah sa na danej podstranke ma zobrazit'. Na tento Ui€el ndm bude sliZit' spominany

Routes.js ktory je sucastou MainApp a jeho jednotlivé cesty vyzeraji nasledovne.

path="/angular"
ender={useCallback(
( ) => (
Suspense fallback={<div>Loading Microfrontend...</div>}
AngularMicrofrontend AngularMicrofrontend
Suspense
}J
[]
)}

Obrazok 19: Ukdzka smerovania podstranky pri adrese /angular v Routes
Tato cast ndm priradi obsah Angular mikrofrontendu k adrese /angular. Tymto istym

spodsobom postupujeme aj pri smerovani na ostatné mikrofrontendy.
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5.2.2 MiniReactApp a MiniAppInput

MiniReactApp a MiniApplnput st dva mensie komponenty, ktoré vyuzivame na podstranke
AllExamples. MiniApplnput je komponent, ktory spravuje input na tejto podstranke. Tento
input slizi na vkladanie retazcov znakov, ktoré sa nasledne preposielaju do jednotlivych
mini komponentov naprogramovanych vo vSetkych rdmcoch s ktorymi v tejto praci
pracujeme. MiniReactApp je na druhej strane jednym z prijimatel'ov tychto retazcov znakov
vkladanych cez input predchadzajicej komponenty. Viac o tom ako to funguje si povieme

v kapitole pre podstranku AllExamples.

5.3 Angular Mikrofrontend

V nasledujucej kapitole si popiSeme spdsob ako je mozné vyuzivat’ mikrofrontend, ktory je
naprogramovany v inom ramci ako je hlavna aplikacia. Ako prvy sme si vybrali Angular. Aj
pri tomto ramci sme si ako balikovac vybrali Webpack a plugin Module Federation Plugin.
Volba ramca nema na konfiguraciu tohto pluginu vplyv takze vietky nadstavenia spiiaju
pravidla ako aj pri predoslom mikrofrontende. Rozdiel badat’” iba pri zdiel'anych

zavislostiach, kde sme vlozili zavislosti, ktoré potrebujem na chod Angular projektu.
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new ModuleFederationPlugin({
name: "angularMicrofrontend",
filename: "remoteEntry.js",
exposes: {
"./angularMf": "./src/loadApp.ts”,
"./miniAngularMf": "./src/loadMiniApp.ts",

}s

shared: share({

"@angular/core": {
singleton: true,
strictVersion: true,
requiredVersion: "auto",

B

"@angular/common": {
singleton: true,
strictVersion: true,
requiredVersion: "auto",

Y

"@angular/common/http": {
singleton: true,
strictVersion: true,
requiredVersion: "auto",

}J

"@angular/router”: {
singleton: true,
strictVersion: true,
requiredVersion: "auto",

¥

. ..sharedMappings.getDescriptors(),

3,
1,
sharedMappings.getPlugin(),

Obrazok 20: Konfiguracia Module Federation Pluginu v Angular mikrofrontende

Z nasledovného obrazku vidime, Ze AngularMikrofrontend vystavuje dva komponenty.

Prvym je angularMf, ktory je hlavnym obsahom pre podstranku dostupnt na adrese

/angular.
Books
Title Author Genre Actions
Lord of the rings J. R. R. Tolkien Fantasy
Movies
Name Director Genre Actions
Interstellar Christopher Nolan Sci-Fi

Obrazok 21: Podstranka Angular s hlavnym obsahom Angular mikrofrontendu



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 68

Tato podstranka obsahuje dve tabulky.

Tabulka Books zobrazuje nase knihy, ktoré sme do tejto tabul’ky pridali cez input element
v reactovej asti v sekcii Book section, ktori moézeme néjst’ na adrese /react. Ako stipce ma
title (ndzov knihy), author (kto knihu napisal), genre (akého zanru kniha je) a actions (akcie
ktoré vieme vykonévat’ s datami v tabul’ke). Akcie ktoré vieme vykonat nad touto tabulkou
st vymazanie konkrétneho zaznamu (Delete tla¢idlo v stipci Actions na riadku daného filmu
ktory chceme vymazat’) a vymazanie celej tabul’ky (Cervené Delete All Books tlacidlo
umiestnené¢ vlavo hore nad konkrétnou tabulkou, ktort chceme vymazat).
Tabul’ka Movies zobrazuje nase filmy, ktoré sme do tejto tabul’ky pridali taktiez cez input
element v reactovej Casti aplikacie v sekcii Movie Section na adrese /react. Tato druhd

tabul’ka ma rovnaku funkcionalitu ako tabul’ka knih. Mazanie jej zdznamov funguje rovnako.

Book Section
Book Title
Author Name

Genre

Add Book via Node Server

Movie Section
Movie Name
Director Name

Genre

Add Movie via LocalStorage

Obrazok 22: Podstranka React s inputmi na pridavanie knih a filmov
Okrem obsahu je hlavny rozdiel medzi tymito tabul’kami spdsob ukladania dat.

5.3.1 Ukladanie dat cez Node server

Prvym spdsobom, ktory vyuZivame pri vkladani knih je ukladanie dat do Node.js. Pre
potreby tohto pristupu sme si museli vytvorit’ Node server, ktory sme si nazvali Api-server
a bezi na porte 3100. Ide o jednoduchy Node server ktory obsahuje subor server.js. V tomto
stibore mame naprogramované vsetky akcie ktoré chceme nad tymito tabulami vykondvat

ako get, post a delete.
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app.delete("/data/:category/:index", (req, res) => {
const { category, index } = req.params;
if (dataStorage[category] && dataStorage[category].length > index) {
dataStorage[category].splice(index, 1);
res.status(200).json({ message: "Item deleted successfully" });
} else {
res.status(404).send("Item not found");
}
1)

Obrazok 23: Ukazka funkcie vymazania zaznamu v tabulke v kode Api serveru

Ako mozeme vidiet, tak operacie nad pracou v tabulke su pisané v ¢istom JavaScripte, ¢o
nam dovoluje pouzivat ich naprie¢ vSetkymi mikrofrontendami beziacimi na rdéznych

ramcoch bez nutnosti vytvarania obalovacov.

Aby sme vedeli v ramci Angular pristupovat’ k koncovym bodom (endpointom) nasho Api-
servera museli sme si vytvorit’ servis subor (data-service) v ktorom definujeme vsetky akcie

ktoré chceme z api servera pouzivat'.

import { Injectable } from '@angular/core’;
import { HttpClient } from '@angular/common/http"’;
import { Observable } from 'rxjs';

@Injectable({
providedIn: 'root',
)
export class DataService {
private baseUrl = 'http://localhost:3188';

constructor(private http: HttpClient) {}

fetchData(category: string): Observable<any> {
return this.http.get( ${this.baseUrl}/data/${category} );
}

deleteData(category: string, index: number): Observable<any> {
return this.http.delete( ${this.baseUrl}/data/${category}/${index} );
}

deleteAllData(category: string): Observable<any> {
return this.http.delete( ${this.baseUrl}/data/${category} );
}
¥

Obrazok 24: Service subor pre spracovanie volani na a zo serveru pre Angular aplikdciu
Ked’ uZ na§ modul komunikuje so serverom prostrednictvom servisu, méZeme prejst’ k jeho
pouzitiu. Dosiahneme to tak, ze do komponentu v ktorom chceme tieto akcie vykondvat,

tuto servisu najskor nacitame
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import{DataService}from'./data-service.service';

a potom jednoducho zavolame ako do nasej funkcie v rdmci nasho komponentu.

deleteItem(index: number): void {
this.dataService.deleteData( 'books', index).subscribe({

next: ( ) => {
this.data = this.data.filter((_: any, idx: number) => idx !== index);
this.cdr.detectChanges();

}s

error: (error) => {
console.error( 'Error deleting the item:
}J
1
}

, error);

Obrazok 25: Funkcia deleteltem na vymazanie zaznamu z tabulky v Angular aplikacii

5.3.2 Ukladanie dat do LocalStorage

Druhy spdsob, ktory pouzivame na ukladanie dat je ukladanie do pamaéte prehliadaca, teda
LocalStorage. Toto rieSenie je znacne jednoduchSie, pretoze nevyZaduje vytvaranie svojho
uloziska pre data, ale vyuZziva existujice vyhradené miesto v prehliadaci. Na ukladanie
a Citanie dat nam stacia funkcie setltem a getltem. Funkcie setltem budeme pouzivat

v reactovej Casti aplikacie kde z formuldra zozbierame data a prikazom,

localStorage.setItem("movies",JSON.stringify(existingMovies));

kde "movies" je nazov kli¢a pod, ktorym budi v paméiti uloZené nase data a
"existingMovies" je zoznam naSich filmov.

Nasledne na strane Angular modulu moéZeme tieto filmy nacitat z lokdlnej pamite

prehliadaca prikazom getltem

this.movies=JSON.parse(localStorage.getItem( 'movies') ||'[]");

5.3.3 Zhrnutie prace s datami

Ukladanie dat na server aj ukladanie dat do pamaéte prehliadaca su ilustracné spdsoby, ako
by sa dali manazZovat’ data medzi mikrofrontendami. V praxi by sme volili sposob ukladania
podl'a konkrétnej situdcie, o potrebujeme spravit’ a aké Specifické podmienky pri tom

musime dodrzat’.
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LocalStorage je uzito¢ny pre uchovavanie uzivatel'skych preferencii a stavu rozhrania na
webe, ako napriklad zapamaétanie si vybraného jazyka alebo témy na webovych strankach.
Vela krat sa s takymto rieSenim stretavame aj pri e-shope, kde mozeme pouzit’ LocalStorage
na uchovanie obsahu nakupného kosika, aby uzivatel’ pri d’alSej navsteve stranky nasiel svoje
vybrané produkty stale v koSiku. Nevyhodou LocalStoragu je jeho obmedzend bezpecnost,
pretoze data v nom ulozené nepodliehaju ziadnemu Sifrovaniu a vidite'nost’ len na jednom
zariadeni, ¢o ho robi nevhodnym na ukladanie citlivych udajov, alebo pre aplikacie

vyzadujuice synchronizéaciu idajov medzi viacerymi zariadeniami

Ukladanie na server (na backend) je Standardnou praxou pre uchovavanie dat, ktoré chceme
mat’ trvalo zachované a bezpecne ulozené. Tento pristup je obl'ibeny kvoli jeho schopnosti
centralizovat’ udaje, ktoré st potom pristupné z réznych bodov aplikdcie a zariadeni, ¢o
umoznuje l'ahSiu spravu a integraciu. Zaroveil umoziuje robustné bezpecnostné opatrenia
na ochranu tychto dat. Avsak, ukladanie na server nie je vzdy idedlne pre docasné tudaje,
alebo pre udaje, ktoré vyzaduju Casté a rychle aktualizacie. Kazdy pristup k tymto idajom
vyzaduje ziadost’ (request), teda sietovi komunikaciu, ktord mdze byt casovo narocna a
moze vytvarat’ zbyto¢nll zat'az na server. Toto mdze viest’ k spomaleniu reakcie aplikacie,
obzvlast’ ak server spracovava velké mnozstvo poziadaviek sucCasne, alebo ak su data
fyzicky ulozené na vzdialenom serveri. V pripade, ze vasa aplikacia vyzaduje rychlu a Casti
manipuléciu s do¢asnymi tidajmi, mdze byt efektivnejSie ukladat’ takéto informécie lokalne
na klientskom zariadeni, alebo pouzit’ iné technologie ako napriklad in-memory databazy,

ktoré poskytuju rychlejsi pristup a menej zat'aZe na sietové prostriedky.

Obe tieto rieSenia, LocalStorage aj Node server sme vybrali, pretoZe klasické metddy spravy
stavu maju problém s udrziavanim kontinuity dat medzi izolovanymi inStanciami r6znych
mikrofrontendov. KedZe kazdy mikrofrontend modze byt postaveny na inom
JavaScriptovom ramci s vlastnymi mechanizmami spravy stavu, nedochddza pri navigacii
medzi mikrofrontendami k prirodzenému zdiel'aniu stavovych informdcii. Tento problém
nas viedol k implementécii centralizovanejSieho pristupu, kde ukladanie dat na server alebo
do LocalStorage poskytuje spolo¢nt1 vrstvu, cez ktord mozu vsetky Casti aplikacie efektivne
komunikovat’ a udrziavat uZivatel'ské data konzistentné a pristupné naprie¢ rdznymi

uzivatel'skymi reldciami a ramci
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5.4 Vue Mikrofrontend

Vue mikrofrontend je d’alSim mikrofrontendom postavenom na JavaScriptovom ramci
Vue.js vo verzii 3. Aj pri tomto radmci vyuzivame rovnaky balikova¢ a plugin pre spravu
mikrofrontendov. Ako sme si uz pri Angulare spomenuli vyber rdimca nema zasadny vplyv
na konfiguraciu Module Federation pluginu preto vysvetl'ovanie konfiguracie presko¢ime.
new ModuleFederationPlugin({
name: "VueMicrofrontend",

filename: "remoteEntry.js",
exposes: {

"./VueMainMf": "./src/bootstrap”,
"./VueMiniApp": "./src/miniApp/miniBootstrap",
}
shared: packageJson.dependencies,
1,

Obrazok 26: Konfiguracia Module Federation Pluginu vo Vue mikrofrontende

Z obrazku konfiguracie vidime, ze VueMicrofrontend podobne ako AngularMicrofrontend
vystavuje dva komponenty. Prvym je VueMainMf, ktory distribuuje podobne ako
v Angulare tabulku knih a filmov. Rozhodli sme sa zvolit' tento koncept, ze kazdy
mikrofrontend bude v hlavnej Casti aplikdcie na samostatnej adrese spracovavat’ tie isté data
do tabulky aby bolo mozné porovnat technologické odliSnosti medzi rieSeniami

v jednotlivych ramcoch.

v Vue.js

Books
Lord of the rings J. R. R. Tolkien Fantasy Delete

Movies
Interstellar Christopher Nolan Sci-Fi m

Obrazok 27: Podstranka Vue s hlavnym obsahom Vue mikrofrontendu
Druhym vystavovanym komponentom je VueMiniApp o ktorom si povieme v kapitole

AllExamples.
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Co je viak kI'a¢ovym bodom pri sprave mikrofrontendov nacitavanych do aplikacie, ktora
bezi na inom rdmci ako dany mikrofrontend je proces, ktory by sme mohli nazvat' ako
dynamické nasadenie (dynamicmounting). Tento proces zabezpecuje, ze mikrofrontend
moze byt’ nacitany, inicializovany a spravne integrovany do hostitel’skej aplikacie bez toho,

aby doslo k konfliktom v rdmci alebo k problémom so zavislostami.

Na urovni kédu Vue, funkcia mount v subore bootstrap je zodpovedna za inicializdciu Vue
aplikacie v Specifikovanom DOM elemente, ktory dostane ako argument. Toto umoznuje
Vue aplikacii "pripevnit’ sa" k akémukol'vek elementu v DOM hlavnej React aplikacie, Co
je dolezité pre flexibilné integrovanie r6znych mikrofrontendov do jedného uzivatel'ského
rozhrania.

import { createApp } from "vue";
import App from "./App";

const mount = (el) => {
const app = createApp(App);
app.mount(el);

=

const devRoot = document.querySelector("#vue-microfrontend");
if (devRoot) {
mount (devRoot);

}

export { mount };

Obrazok 28: Ukazka suboru vykonavajuceho dynamické nasadenie

Na strane Reactu, hlavna aplikacia vyuZziva React hooky ako useRef a useEffect na ovladanie
nacitania a zivotného cyklu Vue mikrofrontendu. Komponent VueMicrofrontend vytvéra
kontajner (DOM element), do ktorého sa mikrofrontend nacita a inicializuje. Pomocou
Reactref sa tento kontajner spristupni a v useEffect hooku sa dynamicky naimportuje mount
funkcia z Vue mikrofrontendu, ktord pripevni Vue aplikdciu k tomuto kontajneru. Tento
pristup umoziuje React aplikécii kontrolovat’ a spravovat’ zivotny cyklus mikrofrontendu,

zatial’ Co zachovéava jeho izoléaciu a nezavislost'.
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import React, { useRef, useEffect, useState } from "react";
import OopsComponent from "./OopsComponent";

const MicroFrontendLoader = () => {
const ref = useRef(null);

const [hasError, setHasError] = useState(false);

useEffect(() => {
if (!ref.current) return;

const loadMicroFrontend = async () => {

try {
const { mount } = await import("vueMf/VueMainMf");

mount(ref.current);
} catch (error) {
console.error("Microfrontend loading failed:", error);
setHasError(true);
}
¥

loadMicroFrontend();

BoIDs

if (hasError) {
return <OopsComponent 2

}

return <div ref={ref} H

%

export default MicroFrontendLoader;

Obrazok 29: Kontajner pre Vue hlavnu cast' Vue mikrofrontendu

Takéto rieSenie vyzaduje dokladné pldnovanie a koordinaciu medzi réznymi ast'ami
aplikacie, aby sa zabezpecila hladka a efektivna funkcionalita celej aplikacie. Pri spravnej
implementacii vSak poskytuje vysoku flexibilitu a umoznuje vyvojarom vyuzivat' najlepsie

aspekty rdznych technolégii v jednom koherentnom rieseni.

Z daného obrazku je mozné vidiet’ aj ako je rieSené pripadne nenacitanie mikrofrontendu
VueMainM{. V takomto pripade ak pride k chybe pri na¢itavani mikrofrontendu, je dolezité
mat’ pripraveny sposob, ako zachovat’ stabilitu a funk¢nost’ hlavnej aplikacie. V nasom
priklade je na tento el vyuZity komponent OopsComponent. Tento komponent sliZi ako
zaloZzny plan (fallback), ktory sa zobrazi, ak proces nacitania mikrofrontendu zlyhd z
akéhokol'vek dovodu ako napriklad sietové chyby, problémy so zavislostami alebo chyby v
koéde mikrofrontendu. Integracia OopsComponent do procesu nacitavania je realizovana
prostrednictvom stavovej premennej hasError v React komponente VueMicrofrontend. Ak
proces pri nacitavani vyvola vynimku, chybovy stav je zachyteny a premennd hasError je
nastavena na true, Co spusti renderovanie OopsComponent namiesto povodného

mikrofrontendu. Tym sa uzivatel'om zabezpeci asponl zdkladné funkénost’ alebo informacia



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 75

o probléme, ¢o vyrazne zlepSuje uzivatel'sky zazitok a znizuje frustraciu z moznych

technickych problémov.

4 React Main Application

Layout in 7_" React

Oops!

Something went wrong.

Please try refreshing the page, or contact support if the problem persists.

Footer in \/ VUEJS

Obrazok 30: Reverzna obrazovka Oops

Tento model zabezpecuje, Ze chyby pri nacitani mikrofrontendov neovplyvnia celkova
stabilitu a dostupnost’ hlavnej aplikacie a to dokonca aj v pripade, ze Cast’ jej funkcionality

je docasne nedostupna.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 76

5.5 Svelte Mikrofrontend

Ako posledny zo Stvorice JavaScriptovych ramcov je Svelte.dev. Konfiguracia Module
Federation Pluginu vo Webpacku je rovnaka, ako v predchadzajucich mikrofrontendoch len

s pozmenenymi zdiel'anymi zavislostami.

new ModuleFederationPlugin({
name: "SvelteMicrofrontend",
filename: "remoteEntry.js",
exposes: {

"./SvelteMainMf": "./src/loadApp.js",
"./SvelteMiniApp": "./src/loadMiniApp.js"”,
}J
shared: {
svelte: {

singleton: true,
eager: true,

}s

"some-shared-1ib": {
singleton: true,
strictVersion: true,

}s

}s
1

Obrazok 31: Konfigurdcia Module Federation pluginu vo Svelte

Taktiez vystavuje dva komponenty a to konkrétne SvelteMainMf a SvelteMiniApp, kde
prvy menovany sliZi na zobrazovanie dat nacitavanych zo servera a z pamite prehliadaca
do dvoch tabuliek (knihy a filmy) a moZno ju najst’ na adrese /svelte a druhy menovany je

mini aplikacia o ktorej si povieme v AllExamples.

Stubor loadApp,js a loadMiniApp.js su rovnako ako v pripade siboru vo Vue (bootstrap)
subory, ktoré¢ vykonéavaju funkciu dynamického nasadenia o ktorom sme si uz pisali

predchadzajucej kapitole.

5.6 Podstranka AllExamples

Nasa aplikacia na podstranke "AllExamples" predstavuje centrdlny bod pre nacitanie a
interakciu s mikrofrontendami, postavenych na vsetkych Styroch JavaScriptovych ramcoch,

ktoré v aplikécii vyuzivame (Angular, Vue, Svelte a React). Tato stranka demonstruje, ako
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je mozné v ramci jednej hostitel'skej aplikacie integrovat’ a spravovat mikrofrontendy

v ramci jednej inStancie.

Message from React Input:

[ This text is written by React |

A NGULAR

Message from React:

ten by React

Obrazok 32: Obrazovka AllExamples

Hlavnym ucelom tejto podstranky je umoznit’ prenos dat medzi mikrofrontendami, bez
potreby ich ukladania na server, alebo do lokalnej paméte prehliadaca, ako to bolo nutné v
predchadzajtcich pripadoch pri navigacii medzi podstrankami reprezentujiicimi jednotlivé
mikrofrontendy. Toto je dosiahnuté prostrednictvom centralizovaného vstupného
komponentu, MiniAppInput, ktory prijima vstupy od uzivatel'a a rozosiela ich do vSetkych

nacitanych mikrofrontendov pomocou vlastného eventu.
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const handleInputChange = (event) => {
const newValue = event.target.value;
setInputValue(newValue);

const eventDetail = new CustomEvent("fromReact", {
detail: { message: newValue },

})s

window.dispatchEvent(eventDetail);

}s

Obrazok 33: Ukazka vkladania udajov z formulara do udalosti window

Vstupy od uzivatel’a prijaté prostrednictvom komponentu MiniApplnput st rozosielané do
jednotlivych mikrofrontendov pomocou vytvorenia vlastného objektu udalosti, nazyvaného
CustomEvent, ktory je nasledne vyvolany na globalnom objekte window. Tento spdsob
umozinuje, aby vSetky mikrofrontendy nacuvali na tejto spolo¢nej udalosti a reagovali na fiu
v redlnom cCase, ¢im zabezpecuju konzistentntl a efektivnu komunikaciu medzi rozdielnymi
technologiami pouzitymi v aplikécii.

Kod na stranke "AllExamples" dynamicky nacitava Reactové mikrofrontendy vyuzitim
technologie Suspense a lazy loading, ktoré st sucast'ou Reactu, ¢o zabezpe€uje efektivnost’
a optimalizaciu nacitavania tychto komponentov. Kazdy mikrofrontend je reprezentovany
vlastnym modulom, ktory je nacitany asynchréonne prostrednictvom svojich Specifickych
funkcii na nacitavanie, znamych ako mount funkcie, definovanych v ich prisluSnych
konfigura¢nych stiboroch. Tento pristup minimalizuje pociato¢né zataZenie aplikacie a
zaroven umoznuje integrovat’ mikrofrontendy zo vSetkych naSich JavaScriptovych rdmcov

do hostitel'skej React aplikacie.

Mikrofrontendy na tejto stranke su schopné prijimat a zobrazovat data poslané z
MiniApplnput prostrednictvom globalnych eventov. Tento pristup umoZziuje datova
komunikaciu medzi ré6znymi castami aplikacie bez toho, aby sa spoliehala na spolo¢né
globélne stavové riadenie alebo zdielanie stavu na urovni servera. Tieto komponenty
prijimaju data posielané z React komponentu, spracovavaji ich a zobrazuju v svojom

uzivatel'skom rozhrani.
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methods: {
handleReactMessage(event) {
this.messageFromReact = event.detail.message;

}s
b

mounted() {
window.addEventListener("fromReact"”, this.handleReactMessage);

b

beforeDestroy() {
window.removeEventListener("fromReact"”, this.handleReactMessage);

}s

Obrazok 34: Nacitavanie dat z udalosti window

Celkovo, podstranka "AllExamples" predstavuje vykonné rieSenie pre demonStraciu a
testovanie kompatibility medzi r6znymi mikrofrontendami a zéroven poskytuje platformu

pre zdiel'anie dat v redlnom ¢ase medzi roznymi ¢astami aplikacie v ramci jednej inStancie.

5.7 Alternativa NPM bali¢ka

Na podstranke NPM v naSej hlavnej aplikacii demonsStrujeme spdsob, ako moze aplikacia
interagovat’ s komponentami, ktoré su distribuované ako samostatné NPM balicky. V tomto
pripade mame TableComponent, ktory je importovany z lokalneho NPM balicka s nazvom
npmpackage. Tento komponent sluzi na zobrazovanie dat v tabulke, pricom data su

dynamicky pridavané uzivatelom prostrednictvom textového vstupu na webovej stranke.

Text to Npm package:

Enter new datz

Add Data to Table

Npm Package Data Table

Data

Added from Main App

Obrazok 35: Obrazovka NPM zobrazujuca obsah NPM balicka

Uzivatel’ ma moZnost’ vlozit text do vstupného pol'a a pomocou tlacidla "AddData to Table"
(v preklade: pridat’ tento text do tabul’ky). Tento proces funguje tak, ze uzivatel'sky vstup je
najprv ulozeny v lokdlnom stave React komponentu a po akcii pridania je tento vstup
preneseny do stavu, ktory obsahuje data pre TableComponent. Kazdé nové data pridané

uzivatel'om sa tak zobrazuju v tabulke.
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Podstranka je teda praktickou ukézkou vyuzitia NPM balicka pre spravu a prezentaciu
uzivatel'skych dat v ramci React aplikdcie. Tento pristup umoziiuje oddelit’ Casti
funkcionality do samostatnych balickov, ktoré mozu byt nezéavisle vyvijané a spravované.
Pouzivame vlastny Verdaccio server, ktory je lokalnym a privatnym NPM registrom
balickov a bezi ndm na porte 4873. Tento server zjednodusuje spravu a distribliciu nasich
balickov v rdmci vyvojového prostredia, umoznujic nam efektivne riadit’ zavislosti a verzie

softvéru.

5.7.1 Porovnanie mikrofrontendov s NPM balickami v ramci aplikacie

Mikrofrontendy a NPM bali¢ky predstavuju dve rézne metédy modularizacie a izolacie

funkcionalit v modernych webovych aplikaciach.

Mikrofrontendy umoziuji vytvarat’ vel'ké aplikdcie ako subor malych, nezavislych casti,
ktoré moézu bezat’ na roznych technologickych zasobnikov (stackoch) a komunikovat’ medzi
sebou, napriklad prostrednictvom zdiel'anych stavov alebo eventov. Tento pristup je idealny
pre velké timy a aplikacie s roznorodymi technologickymi poziadavkami, pretoze kazdy
mikrofrontend mdze byt vyvijany a nasadzovany nezéavisle. Jednou z hlavnych vyhod
mikrofrontendov oproti NPM balickom je Skalovatel'nost’ zdrojov, kedZe jednotlivé
mikrofrontendy mézu byt nacitané dynamicky podl'a potreby, ¢o umoznuje efektivnejsie

vyuzitie zdrojov a optimalizaciu vykonu aplikacie

Na druhej strane, NPM bali¢ky poskytuju sposob, ako izolovat’ a znovu pouzivat’ kéd na
urovni funkcionalit alebo komponentov v rdmci JavaScriptovych aplikacii. NPM balicky st
zvycajne technologicky homogénnejsie, Co znamena, Ze st urcené pre Specifické prostredie
alebo ramec, ako je React alebo Angular. Tento pristup je vhodny pre zdielanie a znovu
pouzitie kodu medzi projektami alebo medzi r6znymi ¢astami rovnakej aplikacie. V pripade
NPM balickov sa vSak c¢eli limitacii v Skalovatelnosti, ked’ze cely bali¢ek sa musi stiahnut’
a integrovat’ do aplikacie pocas procesu budovania (buildu), o mdze viest’ k vicSiemu

zatazeniu zdrojov a zvySeniu Casu nacitania aplikacie.

Oba pristupy prispievaju k efektivnosti vyvoja, avSak ich vyber zavisi od Specifickych
potrieb projektu, Struktiry timu a infrastruktary. Mikrofrontendy st lepSie pre komplexné
systémy s heterogénnymi technoldgiami, zatial co NPM balicky si idedlne pre znovu

pouzitie kodu a funkcionality v homogénnom technologickom ekosystéme.
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ZAVER

Z vysledkov prace na projekte vyplyva, ze implementacia mikrofrontendovej architektary
prinasa vyznamné vyhody pre moderné webové aplikacie. Tento pristup znacne zvySuje
modularitu a umoznuje lepSiu Skdlovatel'nost’ a flexibilitu vyvojovych timov pri praci na
rozliénych castiach aplikacie. Nezavislost’ jednotlivych mikrofrontendov zjednodusuje
testovanie a nasadzovanie novych funkcii, ¢o vedie k rychlejSiemu vyvoju a efektivnejSiemu
manazmentu projektov. Tato architektira je najma vyhodna pre vel'ké projekty a platformy,
kde rézne timy moézu pracovat’ na odliSnych funkcidch alebo produktoch a potrebuju

flexibilné rieSenie pre nezavisly vyvoj.

Avsak, vyber tejto technologie by mal byt urobeny s ohladom na S$pecifika projektu. V
pripade menSich projektov, kde sa kladie doraz na tzke prepojenia komponentov a
jednoduchost’ spravy tychto komponentov, méze byt vyhodnejSie zostat’ pri tradi¢nejsej
architektire ako predstavuju klasické monolity, alebo jednoduchsie rozdelené moduly.
Integracia mikrofrontendov moéze totiz viest k zvySenej technickej a organizacnej

komplexnosti, ¢o pri mensich aplikaciach moze byt zbytocné.

Pri implementacii mikrofrontendov je nevyhnutné venovat’ pozornost’ spravnemu navrhu a
riadeniu komunikaénych protokolov medzi mikrofrontendami, aby sa zabranilo problémom
s konzistentnost'ou a vykonom aplikacie. Pri spravnej implementacii mikrofrontendov mozu
organizacie dosiahnut vyznamné zlepSenie v agilnosti a adaptabilite ich softvérovych

rieSeni, o je v dneSnom rychlo sa meniacom svete technologii neocenitel'nou vyhodou.

Zaverom teda moZno konStatovat, Ze mikrofrontendy predstavuji silny a perspektivny
nastroj pre organizacie, ktoré hl'adaji sposoby ako zlepsit' a zefektivnit’ svoje softvérove
vyvojoveé procesy a su pripravené prijat’ zvySenu uroven technickej komplexnosti. S dobrym
planovanim a spravnym nasadenim mo6zu mikrofrontendy poskytnut’ strategicka vyhodu

tym, Ze umoziuju rychlejSie inovovat’ a lepSie reagovat’ na poziadavky trhu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK
API  An application Programming Interface
CSR Client Side Rendering

CSS  Cascading Style Sheets
DOM Document Object Model

ES6 ECMA Script version 6
HTML Hypertext Markup Language
HTTP Hypertext Transfer Protocol
JMS Java Message Service

js JavaScript

MPA Multiple Page Applications
MVC Model View Constroller
NPM Node Package Manager
PWA Progressive Web App

ref  reference

SEO Search Engine Optimization
SFC Single File Components

SOA Service Oriented Architecture
SPA  Single Page Applications
SSR  Server Side Rendering

Ts TypeScript

tsc typescript compilator

Ul User Inerface

URL Uniform Resource Locator
XML eXtensible Markup Language

XSS  Cross Site Scripting
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