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Anotace

Cílem bakalá°ské práce je zpracování problematiky tvorby webových Single

Page Applications (dále SPA) s vyuºitím perspektivních technologií micro-

frontendu. Vyuºití micro-frontendových technologií v rámci SPA umoº¬ují

práci s daty a obsahem webových stran, aniº by bylo t°eba obnovovat stránku.

Stejn¥ tak jsou i perspektivní metodou, jak sloºit¥j²í aplikace díky d¥lb¥ práce

na stran¥ klienta i hostingu realizovat, aniº by docházelo k p°etíºení serveru.

Teoretická £ást bude zam¥°ená na význam a speci�kace SPA a micro-frontendu,

dále pak budou p°edstaveny základní jazyky a technologie, se kterými se v

rámci SPA pracuje, v£etn¥ konkrétních framework· pro JavaScript. Sou£ástí

teoretické £ásti bude také p°edstavení funkcionality a významu balí£kovacích

systém· pro SPA. V praktické £ásti bude hlavním výstupem webová stránka

demonstrující SPA za pouºití micro-frontendových technologií na konkrétních

p°íkladech a funkcionalitách. Webová stránka bude následn¥ slouºit jako první

ve°ejn¥ dostupná dokumentace v £eském jazyce, v¥nující se problematice Sin-

gle Page Applications s vyuºitím micro-frontendu, kterou budou moci vyuºít

IT odborníci i studenti.

Klí£ová slova

Single Page Aplikace, Micro-Fronted, Frontend, JavaScript, JavaScript, Re-

act.js, Andular, Vue.js, framework, balí£kovací systém



Abstract

The point of the bachelors thesis is to process problematics of the Single

Page Aplications (SPA further) websites development using promising micro-

frontend technologies. Using of micro-frontend technologies for SPA allows

processing of data and website content without need of webpage refresh. They

are concurrently promising method, how to realize more complex aplications

without server overload, thanks to division of labor between server and cli-

ents browser. The content of the theoretical part will be focused on meaning

and speci�cations of SPA and micro-frontend, then presentation of speci�c

JavaScript frameworks. In the theoretical part will be presented functionality

and the importance of packaging systems for SPA also. The main result of the

work will be SPA website demonstrating usement of micro-frontend technolo-

gies on speci�c examples and functionalities. The website will be used as �rst

public documentation in czech language, dedicate with Single Page Applicati-

ons using micro-frontend, which will be able to be used by IT professionals

and students.

Keywords

Single Page Aplications, Micro-Frontend, Frontend, JavaScript, React.js, An-

dular.js, Vue.js, framework, package manager
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1 ÚVOD

1 Úvod

Bakalá°ská práce se bude zabývat tvorbou Single Page Aplikací s pouºitím mo-

derní technologie micro-frontendu, za vyuºití nejp°edn¥j²ích JavaScriptových

framework· React.js, Andular a Vue.js.

1.1 Východiska

Micro-frontend je moderní webovou technologií, která umoº¬uje pohodln¥ rea-

lizovat moderní aplikace. Zatím co v minulosti bylo p°irozené, ºe se p°i interakci

na webových stránkách musel na£ítat celý obsah znovu, tak pot°eba moderních

modul· jako jsou nap°íklad chatová okna, vyºadovala mnohem efektivn¥j²í °e-

²ení.

Tím °e²ením je práv¥ micro-frontend, který nahlíºí na stavbu webové stránky

zcela jinak. Dokáºe ji efektivn¥ rozd¥lit na jednotlivé moduly, v nichº neustále

hlídá, zdali se zm¥nil jejich obsah. V p°ípad¥ zm¥ny dokáºe micro-frontendové

pojetí jednodu²e aktualizovat obsah daného modulu, aniº by musel stránku

op¥t na£ítat. Micro-frontend je tak technologicky dokonalej²í, a zárove¬ i uºi-

vatelsky mnohem p°ív¥tiv¥j²í technologií. Stal se nepostradatelnou sou£ástí

celé °ady oblíbených portál·, p°i£emº mnohé z nich pracují na vývoji vlast-

ních framework· pro realizaci micro-frontendových stránek.

1.2 Cíle

Cílem bakalá°ské práce bude v teoretické i praktické rovin¥ zpracovat proble-

matiku tvorby webových stránek s pouºitím micro-frontendových technologií.

V rámci praktické £ásti budu demonstrovat pouºití micro-frontend technologií

na nejb¥ºn¥j²ích modulech, které vyºadují aktivní DOM (Data Object Mo-

del), jako jsou chatová okna, kalkula£ky a dal²í podobné prvky. V²echny prvky

v rámci demonstrace budu realizovat také pomocí standardního PHP bez pou-

ºití framework·, abych tím znázornil význam a výhody micro-frontend. Kaºdý
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1 ÚVOD

modul navíc bude kompletn¥ optimalizován pro co nejlep²í výkon, p°i£emº po-

uºiji i balí£kovací systémy, které jsou p°edev²ím pro rozsáhlé portály základním

nástrojem k optimálnímu na£ítání.

Výsledkem bakalá°ské práce bude webová prezentace, na které bude de-

monstrována funkcionalita micro-frontend na zmín¥ných modulech. Kaºdému

z modul· se budu v¥novat ve v²ech zahrnutých frameworcích, abych dokázal

ve výstupu porovnat náro£nost provozu, vývoje

a budoucího zdokonalování webových prvk·.

Od výsledné webové stránky o£ekávám, ºe dokáºe fungovat jako efektivní

a p°ehledná demonstrace micro-frontend, která zárove¬ dokáºe i fakt, ºe jsou

jednotlivé technologie

micro-frontend ú£eln¥j²í na r·zné druhy aplikací.

Dopl¬kem webové aplikace bude kompletní p°eklad dokumentací k fra-

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

Google) do £eského jazyka, v£etn¥ dokumenta£ních poznámek v kódu.

1.3 Metody

V teoretické £ásti bakalá°ské práce se budu zabývat webovými technologiemi,

které se v rámci micro-frontendu pouºívají. K co nejlep²í dokumentaci a de-

monstraci micro-frontendu jsem vybral trojici nejspeci�£t¥j²ích framework·,

které v teoretické £ásti detailn¥ rozeberu, v praktické poté vyuºiju. Mimo sa-

motných JavaScript framework· proberu i dal²í technologie, mezi které spadají

i balí£kovací systémy, které se hojn¥ vyuºívají k lep²í organizaci a na£ítání jed-

notlivých funk£ních modul·.

Hlavním výstupem praktické £ásti bakalá°ské práce bude webová stránka,

která bude fungovat jako dokumentace a zárove¬ bude demonstrovat výhody

a vyuºití micro-frontend. V²e bude demonstrováno na £asto pouºívaných webo-

vých prvcích. Sou£ástí výstupu je také porovnání náro£nosti a výkonu kódu

jednotlivých modul· za pomoci r·zných micro-frontendových technologií.
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

2 Single Page Aplikace

2.1 Speci�kace

Základní charakteristikou Single Page Aplikací je fakt, ºe se celá aplikace na£ítá

jako jedna jediná stránka. Díky tomu se tak server sám o sob¥ stará jenom o to,

aby dokázal vytvo°it aplikaci, ale následn¥ ji spravuje p°edev²ím prohlíºe£ na

uºivatelském za°ízení. Pro správné pochopení Single Page Aplikací je vhodné

porovnat základní charakteristiky mezi tradi£ním webem a jednostránkovou

verzí. [1]

U tradi£ního webu se v²e odehrává pouze na stran¥ serveru. Ve²keré mo-

dely, business logika i prezenta£ní logika vznikají zde. Prohlíºe£ tak ode²le p°i

náv²t¥v¥ stránky HTTP request sm¥rem k serveru. Ten jej p°ijme, kompletn¥

zpracuje a po²le zpátky kompletní HTTP response v podob¥ statického HTML

dokumentu. V moment, kdy uºivatel bude chtít na stránce vykonat jakoukoliv

úlohu, tak op¥t musí odesílat HTTP request a celý cyklus se opakuje. [1]

Obrázek 1: Komunikace u statické a Single Page aplikace

V p°ípad¥ Single Page Aplikací se ale práce d¥lí mezi klienta a server.

Na stran¥ serveru z·stávají ve²keré datové, servis i business vrstvy v£etn¥

struktur °ídících interakci prezenta£ní vrstvy se zbytkem aplikace. Kompletní
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2 SINGLE PAGE APLIKACE

prezenta£ní vrstva se ale p°esouvá do prohlíºe£e na stran¥ klienta. Vykreslování

webové stránky tak oproti tradi£ním web·m probíhá u uºivatele a komunikace

mezi serverem a uºivatelem se omezuje pouze na nutné datové operace. To

rovn¥º umoº¬uje na£tení celé stránky jako celku, coº nakonec vyústí v absenci

na£ítání kaºdé stránky samostatn¥. [1]

2.2 Výhody Single Page Aplikací

2.2.1 Navigace bez obnovení stránky

Single Page aplikace nepouºívají stoprocentní HTML stránky tak, jako serve-

rov¥ orientované aplikace. P°i na£ítání stránky dochází k na£tení celého kódu,

který je pot°eba pro zobrazení uºivatelského rozhraní. Jednotlivé £ásti webu

jsou ale generovány s pomocí objektov¥ orientovaného p°ístupu k HTML do-

kumentu v podob¥ DOM. Ve²keré nutné soubory pro generování view a jeho

sou£ástí jsou jiº na£teny, takºe v moment, kdy uºivatel chce zobrazit nové view

se stránka znovu nena£ítá. JavaScript dynamicky upraví data v DOM.[1]

2.2.2 Prezenta£ní logika u klienta

Zmín¥ný proces znamená, ºe se celá prezenta£ní logika p°esouvá do klientského

prohlíºe£e. Pot°ebná HTML data tak jsou na£tena v prohlíºe£i a samotný

server obsahuje business logiku a reference na to, do jaké £ásti HTML se data

mají vloºit. Nikdy ale nedochází k na£ítání kompletní stránky, ale pouze £ásti

view, která uºivatele v daný moment zajímá.[1]

Problémem v takovém p°ístupu ale m·ºe mít nedostate£ná kontrola ºivot-

ního cyklu aplikace a také sm¥rování mezi jednotlivými view. O zaji²t¥ní t¥chto

funkcí se ale starají JavaScript frontend frameworky jako React.js, Vue.js, An-

gular a mnohé dal²í, navrºené na principu MV* architektur.[1]

15



2 SINGLE PAGE APLIKACE

2.2.3 Men²í vytíºení serveru

P°i vykreslování webových stránek se pohybujeme v oblasti architektury klient-

server. Ta sice má výhody jako je vysoká centralizace a ochrana dat, ale ve

v¥t²in¥ provedení znamená enormní vytíºení serveru. Vykreslování statických

webových stránek v tomto p°ípad¥ vyuºívá stoprocentní kapacitu serveru a uºi-

vatelovo za°ízení pouze vzná²í a p°ijímá poºadavky.[1]

Aplikace architektury klient-server, kterou aktivn¥ Single Page Aplikace

pouºívají, se p°esn¥ji ozna£uje jako klient-server se vzdálenou prezentací. Jiº

zmín¥né p°enesení prezenta£ní vrstvy do klientova za°ízení totiº automaticky

znamená sníºení vytíºení produk£ního serveru. P°itom d·leºité prvky klient-

server architektury jako je integrita dat, tím z·stávají zcela nenaru²eny.[1]

2.2.4 Krat²í odezva stránky

Pro kvalitní uºivatelskou zku²enost s jakoukoliv aplikací je jedním ze zásadních

parametr· rychlost odezvy. Mnohokrát zmín¥ná pot°eba neustále na£ítat celou

stránku znovu v p°ípad¥ statických dokument· se tak dostává do pozice, kdy

pro uºivatele není ideální. Single Page aplikace díky na£ítání stránky jako

souhrnu view s vloºenými daty, dokáºe zásadn¥ sníºit odezvu.[1]

To má nejen tu výhodu, ºe je stránka pro uºivatele mnohem p°íjemn¥j²í

na prohlíºení, ale také m·ºe mít zásadní dopad na primární funkce stránky.

V roce 2012 se této problematice v komer£ní sfé°e v¥novala americká spole£nost

Walmart v rámci studie. Výsledkem bylo, ºe zlep²ení výkonu na£ítání webové

stránky o p°ibliºn¥ 100ms se odrazilo také ve zvý²ení prodej· z internetového

portálu o 1 %.[1]

2.3 Nevýhody Single Page Aplikací

2.3.1 SEO optimalizace

Search engine optimization (SEO) je cestou, jak zvý²it náv²t¥vnost stránky

díky vy²²ím pozicím ve vyhledáva£ích. Obsahuje celou °adu onpage a o�page
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faktor·, které dohromady ur£ují £itelnost a relevanci stránky pro boty uºívané

vyhledáva£i. Na základ¥ toho je tak pro SEO ideální stromová struktura jedno-

duchých a dob°e £itelných dokument·. To ale v p°ípad¥ Single Page Aplikací

není ani zdaleka tak jednoduché. V¥t²ina bot·, které uºívají vyhledáva£e, není

schopna proniknout hloub¥ji do architektury Single Page aplikace a dob°e ji

£íst. I p°esto je SEO optimalizace moºná, ale jedná se o podstatn¥ sloºit¥j²í

úkol.[2]

2.3.2 Problémy na stran¥ klienta

Na stran¥ klienta m·ºe docházet k celé °ad¥ problém·. JavaScript, bez kterého

nemohou Single Page aplikace fungovat, vyºaduje mnohem vy²²í výpo£etní

kapacitu neº samotné na£ítání statických HTML dokument·. Proto se m·ºe

stát, ºe na slab²ích kon�guracích mohou masivní Single Page aplikace mít

problém s rychlostí, nebo dokonce mohou kon£it pádem po vy£erpání p°id¥lené

výpo£etní pam¥ti.[1]

Dal²ím problémem m·ºe být podpora aplikace na star²ích, nebo mén¥ po-

uºívaných prohlíºe£ích. Moderní prohlíºe£e jsou kvalitn¥ vybaveny podporou

nejen Single Page aplikací, ale i v²ech framework· a nástroj· nutných pro je-

jich funkci. Na star²ích prohlíºecích ale mohou aplikace projevovat nesprávné

chování, nebo dokonce nemusí v·bec fungovat.[1]

2.3.3 Riziko XSS

Zkratka XSS reprezentuje pojem �Cross Site Scripting Attack�. Jedná se o druh

po£íta£ového útoku, který funguje na bázi vkládání ²kodlivého kódu do t¥la

dynamických webových stránek.[1] Díky vloºení kódu stránka není schopna

rozpoznat, ºe nepochází od ov¥°eného zdroje a m·ºe tak dojít k naru²ení da-

tové integrity v rámci odposlouchávání komunikace. Jedná se ale o náro£ný

útok, kterému lze do zna£né míry p°edejít kvalitn¥ zabezpe£enou Single Page

aplikací.[1]
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3 Micro-Frontend

3.1 Speci�kace

Technologie tvorby webových aplikací pomocí micro-frontend pat°í mezi nej-

modern¥j²í sou£asné trendy. Jedná se o webové stránky, které jsou postaveny

na mikroservis architektu°e, která je do zna£né míry pravým opakem architek-

tury monolitické.

Monolitická architektura se vyzna£uje jednotou kódu. Jedná se tak o apli-

kace, které jsou standardn¥ vyvíjeny v úzkém okruhu technologií a jazyk·.

Celý ºivotní cyklus od za£átku aº do konce u monolitické architektury po£ítá

se v²ím, co je její sou£ástí a na rozdíl od jiných architektur zde nenajdeme

ºádné d¥lení do vrstev nebo servis.[1] Výhodou je rozhodn¥ jednodu²²í vývoj

a moºnost komplexn¥ testovat celou aplikaci najednou. Problémem ale je, ºe

jedna zm¥na se m·ºe promítnout na celé °ad¥ míst v rámci monolitické apli-

kace. I kv·li tomu je monolitická architektura správnou volbou jen na drobné

projekty, protoºe se s rostoucí aplikací stává vývoj a udrºitelnost kódu velice

nereálnou.[2]

Obrázek 2: Porovnání Monolitické a Mikroservis architektury

Micro-Frontend p°iná²í díky mikroservis architektu°e jiný pohled na vývoj
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celé aplikace. Mikroservis architektura funguje tak, ºe dokáºe pro kaºdou kom-

ponentu odd¥lit v²e od dat, p°es aplika£ní vrstvu aº do prezenta£ní vrstvy.

P°itom ale na pot°ebném výstupu mohou jednotlivé komponenty plnit úlohu

jako celek.[2] Micro-Frontend se v tomto d¥lení ocitá jen v samotné prezenta£ní

vrstv¥. Motivací pro vznik mikroservis architektury je p°edev²ím neustále se

zv¥t²ující rozsah webových aplikací. Jiº zmín¥ný problém s udrºováním a roz-

²i°ováním monolitické aplikace p°itom je jeden z mnoha. K n¥mu se p°ipojuje

fakt, ºe pokud by bylo pot°eba monolitickou aplikaci p°esunout na modern¥j²í

jazyk £i framework, tak je to nemoºné. Zcela naopak v rámci mikroservis ar-

chitektury není problém p°idat novou komponentu ve zcela odli²ném jazyce.[3]

3.2 Výhody Micro-Frontend

3.2.1 Jednodu²²í údrºba rozsáhlých aplikací

U stále rostoucích aplikací se m·ºe ukázat problém s dostate£nou údrºbou

a dal²ím roz²i°ováním funkcionalit. Pokud je ale celá aplikace rozd¥lená do

jednotlivých nezávislých £ástí, tak je mnohem jednodu²²í aplikaci dále vyvíjet

i roz²i°ovat. P°ehlednost zcela odd¥lených modul· je tak velkou výhodou.[2]

3.2.2 Nezávislost jednotlivých technologií

U monolitických aplikací je pom¥rn¥ omezené mnoºství jazyk· a technologií,

které se pouºívají. Spojení r·zných frontend framework· je tak nereálné. V p°í-

pad¥ micro-frontend je ale moºnost pouºít na jedné aplikaci tém¥° neomezené

mnoºství technologií zásadní výhodou. Jednotlivé technologie a frameworky

mohou jen £áste£n¥ spl¬ovat speci�ka dané aplikace. Pokud tak existuje více

moºných technologií, tak je lze v rámci odd¥lených mikroservis vloºit do jedi-

ného projektu.[4]
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3.2.3 �kálovatelnost aplikace

Jedná se o jednu ze speci�ckých funkcí, které mikroservis architektura umoº-

¬uje. Kaºdá z mikroservis v p°ípad¥ standardního provozu stránky funguje

v jediné instanci. M·ºe se ale stát, ºe n¥která £ást aplikace bude p°etíºena

vysokou náv²t¥vností. V ten moment lze aplikaci ²kálovat za pomoci virtua-

lizace. V praxi to znamená, ºe p°etíºená sluºba je spu²t¥na v dal²í instanci

a o p°íchozí poºadavky se instance starají odd¥len¥. Jakmile se sníºí vytíºení

sluºby, tak controller ukon£í v²echny duplicitní instance.[5]

3.2.4 Jednodu²²í a bezpe£n¥j²í práce na projektu

Práce na monolitické aplikaci vyºaduje vysokou míru porozum¥ní celému sys-

tému a vysokou koordinaci mezi vývojá°i. Mikroservis architektura ale umoº-

¬uje, aby na kaºdém komponentu mohl pracovat nezávislý tým bez nutnosti

znát zbytek aplikace a komponent·. To zásadn¥ uleh£uje vývoj i údrºbu apli-

kace. Z pohledu bezpe£nosti je výhodou mikroservis fakt, ºe chyba jedné kom-

ponenty nemusí mít ºádný dopad na funkci zbytku aplikace a lze tak zamezit

systémovým chybám.[5]

3.3 Nevýhody Micro-Frontend

3.3.1 Obtíºné testování aplikace

Monolitické aplikace mají výhodu v tom, ºe jsou jednodu²e testovatelné. Stan-

dardní jednotkové testy jsou totiº koncipovány na konkrétní technologii. V p°í-

pad¥ mikroservis architektury je ale pot°eba kaºdou komponentu testovat sa-

mostatn¥, a navíc je nutné testovat i framework nebo router, který se stará

o �nální kompozici celé aplikace.[5]
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3.3.2 Vysoké náklady u rozsáhlých aplikací

Aplikace s pouºitím mikroservis architektury se mohou roz²i°ovat vícemén¥

neustále. P°itom je ale pot°eba myslet na to, ºe mnoºství odli²ných komponent

s sebou nese také mnoºství náklad·. P°i pouºití r·zných technologií je pot°eba

zajistit kvali�kovaný vývojá°ský tým, webové prost°edí i datové prost°edky

pro kaºdou zvlá²´. Tím se m·ºe vývoj aplikace oproti monolitické výrazn¥

prodraºit.[5]
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4 Architektonické a návrhové vzory

4.1 Architektonické vzory

Pro vývojá°e znamenají architektonické vzory p°edpis pro vývoj software podle

daného vzoru. Jedná se o abstraktní p°edpisy, které nevypovídají nic o kon-

krétní implementaci a funkci systému. [6]

Základní úkoly architektonických vzor· jsou:

� De�nice struktury aplikace � jednotlivé architektonické vzory rozd¥lují

aplikace do struktury modul· a vrstev. Mohou být rovn¥º monolitické,

nebo tvo°ené mikroservisy.[7]

� De�nice chování � nejedná se o konkrétní implementaci nebo jazyk. Jak

ale bude popsáno v konkrétních vzorech, tak jednotlivé £ásti aplikace

mají vºdy sv·j jasný ú£el.[6]

� De�nice vztah· � jednotlivé £ásti aplikace mezi sebou mohou nabývat

r·zných úrovní vztah· a komunikace, ale b¥ºn¥ mezi sebou také ºádný

vztah nemají.[7]

� Zaji²t¥ní udrºitelnosti � díky striktnímu odd¥lení konkrétních £ástí apli-

kace je kód mnohem lépe udrºitelný a roz²í°itelný.[6]

� Moºnost p°enositelnosti � mnohé architektonické vzory nabízí moºnost

jednoduché p°enositelnosti aplikace mezi systémy a moºnost komunikace

s jinými, zcela odli²nými aplikacemi.[7]

� Zefektivn¥ní vývoje � díky striktnímu rozd¥lení mohou na £ástech apli-

kace pracovat jedinci i týmy bez závislosti na ostatních.[7]

Mimo svých základních funkcí a výhod staví architektonické vzory p°ed

vývojá°e také mnohá rozhodnutí. Pouºití konkrétních jazyk· a technologií,

v£etn¥ jejich implementace, nemusí být vºdy vhodné pro vybraný vzor. Dá se

°íci, tak de�nují i mnoºinu prost°edk·, které je rozumné pro vývoj pouºít.[8]
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4.1.1 Model-View-Controller

Jedná se o architektonický vzor, který umoº¬uje rozd¥lit aplikaci na vzájemn¥

odd¥lené £ásti, které odd¥lují datovou, aplika£ní a prezenta£ní vrstvu. Model-

View-Controller (dále jen MVC) je hojn¥ pouºívaným architektonickým vzo-

rem práv¥ u webových aplikací. MVC umoº¬uje rozd¥lit data, jejich zpraco-

vávání a zobrazení do jednotlivých £ástí, které mezi sebou mají minimální

vazbu.[9]

� Model obsahuje interpretaci dat, v p°ípad¥ webových stránek v¥t²inou

databáze, nebo jejich p°edpis v podob¥ datových t°íd.[9] Model je zcela

nezávislá £ást aplikace. Nemá ºádné pov¥domí o controller a view, ani

ºádné závislosti. Díky tomu se tak mohou m¥nit zdroje dat, ale aplikace

p°itom m·ºe z·stat pln¥ funk£ní bez zásahu do dal²ích £ástí.[9]

� View je zobrazení uºivatelského prost°edí a dat. View dokáºe nahlíºet do

modelu, protoºe zobrazuje data získávaná práv¥ z modelu.[9]

� Controller je nad view i modelem. Dokáºe nahlíºet do obou £ástí aplikace

a dokáºe s ob¥ma spolupracovat. Controller £eká na uºivatelskou inter-

akci, která prob¥hne ve view. Na základ¥ toho pak nabídne jiné view

(nap°. p°echod ze stránky na stránku), nebo zm¥ní model (nap°. p°idání

kontaktu do databáze).[9]
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Obrázek 3: Diagram MVC Architektury

Komunikace v aplikaci zaloºené na MVC probíhá tak, ºe jakékoliv akce v uºi-

vatelském prost°edí eviduje controller. Zde se vºdy rozhoduje o tom, jaká akce

se stane. V p°ípad¥ pot°eby controller p°istoupí k modelu a aktualizuje jej

na základ¥ konkrétní operace. Následn¥ view nahlédne do modelu a zobrazí

konkrétní data v rámci uºivatelského rozhraní.[10]

4.1.2 Model-View-Presenter

MVP je architektonickým vzorem, který je odvozený od p°edchozího vzoru

MVC. Rozdíl je ale v prezenta£ní vrstv¥ samotné. Rozd¥lení jednotlivých £ástí

na Model-View-Presenter je si s MVC podobné, ale zodpov¥dnosti jsou zde jiné.

V rámci MVC se pouºívá co nejprimitivn¥j²í view, které pouze prezentuje ob-

drºená data, ale nevyuºívá se zde koncept návrhového vzoru data binding.[11]

� Model obsahuje data speci�cká pro danou doménu. I v tomto p°ípad¥ je

pouze prezentací dat samotných, bez jakékoliv dal²í logiky.[11]

� View je zde co nejjednodu²²í zobrazení, v¥t²inou se tak jedná o HTML,

XML dokumenty. V rámci MVC view reaguje na zm¥ny v modelu, zatím

co zde s view nemá ºádnou vazbu, a tudíº ani nereaguje na jakékoliv
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zm¥ny. To je zásadní rozdíl, který zcela m¥ní princip MVC a MVP.[11]

� Presenter obsahuje ve²kerou business logiku a vidí jak do model, tak i do

view. Jakmile se ve view stane událost, tak ji presenter obdrºí a upraví

náleºit¥ model. Následn¥ zaktualizuje view podle nového modelu.[11]

Obrázek 4: Diagram MVP Architektury

Aplikace postavená na MVC funguje tak, ºe jako první se hlásí view o data do

presenteru. Presenter následn¥ nahlédne do model, vybere a pop°ípad¥ upraví

data podle pot°eby, a následn¥ je ode²le do view k zobrazení. Pokud na stránce

dojde k události, tak o ní op¥t view informuje presenter, který manipuluje

s modelem a jeho novou podobu op¥t vrací do view.[11]

Speci�kem MVP je moºnost n¥kolika provedení presenteru. Ta se li²í podle

toho, o jakou konkrétní implementaci se jedná. Mimo standardního presenteru

se pouºívá také Supervising Controller, který stále funkcí z·stává MVP archi-

tekturou, ale díky aplikaci návrhového vzoru data binding m·ºe model a view

£áste£n¥ práci p·vodního presenteru obejít. Tím se tato verze MVP výrazn¥

blíºí MVC a MVVM architekturám.[11]

25



4 ARCHITEKTONICKÉ A NÁVRHOVÉ VZORY

4.1.3 Model-View-ViewModel

Architektonický vzor Model-View-ViewModel (dále jen MVVM) je hojn¥ pou-

ºívaným architektonickým vzorem pro tvorbu Single Page Aplikací vytvo°ený

pro pot°eby vývoje na platform¥ ASP.NET. MVVM umoº¬uje pln¥ odd¥lit

business logiku a prezenta£ní logiku od zobrazení uºivatelského prost°edí, coº

zjednodu²uje vývoj a údrºbu jednotlivých £ástí aplikace. Také MVVM je zm¥-

n¥nou variantou MVC, ale se zásadním rozdílem v interaktivit¥ aplikace.[12]

P·vodní název MVVM, který se ob£as pouºívá dodnes, je Presentation Model.[10]

MVVM aktivn¥ vyuºívá návrhového vzoru data binding. Díky tomu je tak

vhodnou volbou pro data, která jsou zobrazena ve statickém view, ale p°itom

se dynamicky m¥ní díky p°i°azení dat z viewModel.[10]

� Model i v tomto p°ípad¥ obsahuje konkrétní data, která jsou v rámci

aplikace pouºívána.[12]

� View se v rámci MVVM stará o statické £ásti uºivatelského rozhraní apli-

kace. Typickými p°íklady jsou statické HTML nebo XAML dokumenty.

Do view jsou pomocí návrhového vzoru data binding vloºena data.[12]

� ViewModel pracuje s view a modelem zárove¬. Jsou v n¥m obsaºeny

v²echny reakce na uºivatelem vyvolané události ve view a také to, jaká

data a jak lze pomocí data binding do view promítnout. Nezanedbatelnou

funkcí viewModel je rovn¥º dohled nad synchronizací zobrazených dat ve

view s t¥mi, které obsahuje model.[12]
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Obrázek 5: Diagram MVVM Architektury

V praxi MVVM funguje následujícím zp·sobem. Model obsahuje konkrétní

reprezentaci dat pro danou aplikaci. ViewModel nahlédne do model, vybere

a upraví data, která následn¥ pomocí data binding p°edá do view. View pouze

zobrazuje data a uºivatelské prost°edí. ViewModel pak p°es zmín¥ný data bin-

ding sleduje zm¥ny ve view. V p°ípad¥ uºivatelské interakce viewModel na

základ¥ obsaºených funkcí aktualizuje model i view sou£asn¥.[12]

4.2 Návrhové vzory

P°i vývoji software a aplikací se vývojá°i b¥ºn¥ potkávají se stejnými výzvami

a p°ekáºkami. Návrhové vzory jsou cestou, jak se jim vyhnout. Jednoduchou

de�nicí návrhových vzor· je opakovateln¥ pouºitelné °e²ení problém·, se kte-

rými se denn¥ v rámci softwarového inºenýrství potkáváme. Jsou ov¥°eným

°e²ením konkrétních situací, které disponuje moºností jednoduché aplikace na

daný problém u více i mén¥ robustních aplikací.[10]

� Vytvá°ející (Creational Design Patterns) jsou takové vzory, které jsou

zam¥°ené na kontrolu a °ízení tvorby objekt·. Mohou ovliv¬ovat podobu

objekt·, ale také moºný po£et instancí daného objektu.[10]
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P°íklady: Factory, Singleton

� Strukturální (Structural Design Patterns) se starají o rozd¥lení aplikace

do p°ehledné struktury. Nej£ast¥j²ím d·vodem uºití strukturálních vzor·

je zp°ehledn¥ní aplikace.[10]

P°íklady: Facade, Adapter

� Chování (Behavioral Design Patterns) umoº¬ují kontrolovat chování t°íd

a podt°íd v£etn¥ °ízení d¥di£nosti a zajistit komunikaci mezi t°ídami.[10]

P°íklady: Iterator, Observer

Sou£ástí výhod, které návrhové vzory nabízí, je stejn¥ jako u architektonických

vzor· vysoká míra standardizace díky kvalitní dokumentaci. V¥t²ina populár-

ních návrhových vzor· je pouºívána ve velkém m¥°ítku nap°í£ celou °adou

jazyk· a vývojá°ských nástroj·. �asto se tak u jednoho návrhového vzoru se-

tkáme s více moºnostmi konkrétní implementace. Díky p°edem dané konstrukci

navíc zjednodu²ují refaktorizaci a zp°ehled¬ují kód.[10]

4.2.1 Singleton

Díky návrhovému vzoru Singleton, v p°ekladu � jediná£ek�, je moºné kontrolo-

vat po£et vzniklých instancí dané t°ídy. V n¥kterých p°ípadech je totiº pot°eba,

aby daný proces byl aktivní pouze jednou. Jedná se p°edev²ím o observa£ní

nebo autoriza£ní sluºby. Základním principem návrhového vzoru Singleton je

fakt, ºe jím aplikované t°ídy mohou nabýt pouze jediné instance. První zaloºení

instance funguje stejn¥ jako bez aplikace Singleton, ale jakmile dojde k zaklá-

dání druhé instance, tak se vzniku zamezí a namísto spu²t¥ní standardn¥ dává

k dispozici referenci na jiº fungující instanci.[10]

V rámci tvorby Single Page aplikací pomocí micro-frontend je Singleton

standardn¥ pouºívaný u framework·, které se starají o sm¥rování mezi jednot-

livými komponenty stránky.
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4.2.2 Data Binding

Jedná se o návrhový vzor, který zaji²´uje moºnost spolupráce mezi model

a view. Je základem pro technologie, kdy je view prezentováno jako co nej-

primitivn¥j²í uºivatelské prost°edí. V n¥m se na konkrétních místech zobrazují

data, která jsou pomocí binding spojena s modelem. Data binding je nedílnou

sou£ástí architektury MVVM.[13]

Z pouºitých technologií v rámci práce má podporu návrhového vzoru data

binding framework Angular. Jedná se navíc o podporu v obou sm¥rech, tak-

zvané �two-way binding�. To znamená, ºe jsou spojena data ve view a modelu,

p°i£emº jsou oboustrann¥ reaktivní. Pokud se zm¥ní model, automaticky se

zm¥ní i view, a naopak pokud se zm¥ní view, tak se s ním m¥ní i model.

Díky tomu jsou tak ob¥ £ásti architektury neustále synchronizované. Jiné fra-

meworky, nap°íklad React.js, podporují jednostranné spojení dat.[14]

4.2.3 Dependency Injection

Návrhový vzor ve volném p°ekladu zvaný jako vkládání závislostí, je jednou

z cest, jak zajistit závislosti v aplikacích tvo°ených nezávislými komponentami.

Ze základ· objektov¥ orientovaného programování je známo, ºe kaºdá t°ída má

být zapouzd°ená. Pokud je ale pot°eba n¥kterou její £ást poskytnout jiné t°íd¥,

tak se musí vyuºít speciální t°ídy jménem rozhraní (v programovacích jazycích

psaná jako interface), metody umoº¬ující p°evzít data ze zapouzd°ené t°ídy

(gettery a settery) nebo implementovat dependency injection do konstruktoru

zodpov¥dného za vnik dané t°ídy.[15]

Základním rozdílem mezi pouºitím dependency injection a p°edáním kódu

je ten, ºe injection nabízí pouze samotný výstup. To znamená, ºe druhá kom-

ponenta, která p°ijímá injektovaná data z první komponenty zná výsledek, ale

netu²í nic o vnit°ní implementaci kódu. Dependecy injection je návrhový vzor,

který °e²í problémy spojení mezi komponentami, které jsou jinak samostatn¥

zapouzd°ené. Celý proces funguje na bázi producenta a konzumenta, kdy pro-

29



4 ARCHITEKTONICKÉ A NÁVRHOVÉ VZORY

ducent je komponenta nabízející p°es návrhový vzor výstup vnit°ních funkcí

a konzument p°ijímá výsledky. Moºných implementací Dependency Injection

je celá °ada v závislosti na konkrétní technologii. Nap°íklad JavaScript sám

o sob¥ nedokáºe vyuºít nej£ast¥j²í implementaci pomocí rozhraní, protoºe jako

jazyk t°ídu typu rozhraní nezná.[15]

4.3 Data

4.3.1 Document Object Model

Document Object Model (dále uº jen DOM) je objektovou interpretací XML

nebo HTML dokument·. Z logického hlediska DOM tvo°í stromovou struk-

turu, která hierarchicky navazuje na samotnou strukturu webové stránky.[16]

Mezi jednotlivými v¥tvemi stromu jsou uzly, které mohou reprezentovat ele-

ment na stránce, atributy elementu, nebo textová data. P°itom hierarchie mezi

jednotlivými uzly je pevná podle toho, jak je psaný samotný XML/HTML

dokument.[16]

Základem funkce DOM je fakt, ºe lze s HTML stránkou manipulovat po-

mocí JavaScript editací jednotlivých uzl·. Kaºdý uzel je z pohledu DOM ob-

jektem a lze tak k n¥mu p°istupovat a manipulovat s ním n¥kolika zp·soby.[16]

Nejpouºívan¥j²í t°i zp·soby jsou:

� K uzl·m ve strom¥ m·ºeme p°istupovat voláním objektu document,

který v kódu automaticky identi�kuje ko°enový prvek (root) a pouºije

jej jako startovní bod k hledání konkrétního uzlu ve stromu.[16]

� Výchozí bod lze identi�kovat získáním konkrétního uzlu, se kterým uºi-

vatel manipuloval. Nap°íklad pozorování stisku tla£ítka voláním metody

eventListener.[16]

� Voláním objektu document se zam¥°ením konkrétního uzlu jako vstup-

ního bodu pomocí metody getElementById (zde se vracíme k jiº zmín¥-

nému ID identi�kátoru v HTML).[16]
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Zmín¥né zp·soby jsou platné v p°ípad¥, kdy se pracuje s DOM vycházejícího

z HTML dokumentu. V takovém p°ípad¥ je k dispozici rozhraní Document, Ele-

ment a HTMLElement.[17] V²echny umoº¬ují identi�kovat standardní HTML

tagy a jejich atributy. HTML DOM API je pak cestou k dal²ím vlastnostem

jako je získání p°ístupu k okn·m, záloºkám v prohlíºe£i, historii nebo vlast-

nostem prohlíºe£e a mnohým dal²ím.[17]

31



5 WEBOVÉ TECHNOLOGIE

5 Webové technologie

5.1 HTML

HTML (zkratka angl. HyperText MarkUp Language) je základním jazykem pro

tvorbu stránek v prost°edí World Wide Web. �ást názvu �Markup� upozor¬uje

na dovednost HTML identi�kovat pomocí zna£ek (tag·) jednotlivé elementy

v rámci webové stránky. Hypertext následn¥ ozna£uje dovednost uºívání od-

kaz· (angl. hyperlink, nebo zkrácen¥ jenom link), umoº¬ujícím odkazovat mezi

jednotlivými webovými stránkami.[16]

HTML oproti v²em dal²ím jazyk·m uºívaným v práci nepot°ebuje ºádné

p°eklada£e. Jedná se o jazyk, kterému opera£ní systémy rozumí bez pot°eby

webového serveru, nebo podpory prohlíºe£·. Díky tomu je tak moºné jej spou²-

t¥t a vykreslovat bez omezení.[16]

5.1.1 ID selektor

ID je jedním ze základních selektor·, které slouºí k identi�kaci prvk· na webové

stránce. Vedle pouºívaného selektoru class je ale zásadn¥ rozdílné v tom, ºe ID

musí být vºdy unikátní v rámci konkrétní webové stránky.[16]

V ukázce zdrojového kódu je tag pro tvorbu textového odstavce. Má p°i-

°azenou class odstavec, která m·ºe být shodná i pro jakoukoliv jinou, a také

unikátní ID. Pokud bude chtít kód odkazovat na odstavec, nebo s ním pracovat

v rámci micro-frontend framework·, bude uºívat práv¥ ID.[18]

V rámci tvorby základních jednostránkových web· je ale zásadní jiná do-

vednost, kterou selektor ID má. M·ºe být jednodu²e pouºitý k tomu, aby kód

dokázal odkazovat na konkrétní £ást webové stránky p°es hypertextový odkaz.

Prohlíºe£ p°itom nemusí v ºádném p°ípad¥ stránku znovu na£ítat. P°i kliknutí

na odkaz stránka doslova �sko£í� na pozici, na které je konkrétní ID umíst¥no.

Z toho d·vodu by se nikdy nem¥lo ID na stránce opakovat, aby odkaz dob°e

v¥d¥l, na který prvek se má stránka posunout.[16]
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Zásadním rozdílem, který ale oproti Single Page aplikacím má pouºití

HTML je fakt, ºe zde stránka pracuje pouze se statickými daty. Implementaci

ID tak lze jednodu²e pouºít k p°echázení po jednostránkovém webu. Vlast-

nosti HTML uº ale nebudou sta£it k tomu, aby stránka dokázala pracovat

s dynamickým obsahem na základ¥ event·, které se na stránce odehrají.[16]

5.2 Javascript

Historicky byly p°ed p°íchodem JavaScript webové stránky pouze statické.

HTML ani CSS totiº nemá ºádné moºnosti, jak m·ºe dynamicky pracovat

se zm¥nou obsahu stránky, s výjimkou vizuálních efekt·. JavaScript se tak

stal prvním nástrojem, který umoºnil ud¥lat stránky interaktivní a zlep²il tak

výrazn¥ uºivatelskou zku²enost.[16]

Jako unikátní jazyk byl v roce 1998 JavaScript uveden spole£ností Ecma

International mezi standardy, které by m¥l spl¬ovat kaºdý prohlíºe£. Na rozdíl

od HTML totiº JavaScript neoperuje striktn¥ na serveru, ale m·ºe pracovat

p°ímo v prohlíºe£i uºivatele, £ímº je zásadn¥ odli²ný.[16] JavaScript je skrip-

tovací jazyk, který umoº¬uje vyvíjet webové aplikace jak procedurální cestou,

tak i pomocí objektov¥ orientovaného návrhu. Práce s objekty je p°itom jed-

nou z nejzásadn¥j²ích vlastností také pro Single Page Aplikace, protoºe se jako

objektová interpretace dat po£ítá i DOM.[16]

5.3 Front-end Frameworky

Frameworkem se v programování rozumí roz²í°ení pro konkrétní jazyk, který

podle svého ur£ení napomáhá k jednodu²²ímu vývoji. Základem pro úsp¥ch

p°i pouºívání frameworku je ale dostate£ná znalost jazyka jako takového.[20]

Vývojá° nemusí v²e psát, protoºe framework zpravidla dokáºe nabídnout kom-

pletní základ. �asová úspora je tak jednou z hlavních výhod. Mimo samotné

úspory je pak d·leºitou vlastností framework· i fakt, ºe jsou vytvá°eny a tes-

továny zku²enými vývojá°i a organizacemi. Díky tomu tak pouºití framework·
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zna£n¥ napomáhá i zvý²ení bezpe£nosti, vyvarování se chybám b¥hem vývoje

a také standardizaci aplikací.[20]

V rámci Single Page Aplikací s micro-frontend a v²eobecn¥ vývoje interak-

tivního frontend jsou podstatné frameworky pro jazyk JavaScript. Konkrétn¥

se jedná o takzvané client-side frameworky, které umoº¬ují vykreslovat uºiva-

telské rozhraní p°ímo v prohlíºe£i klienta a frameworky zaji²´ující komunikaci

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

5.3.1 React.js

React.js je velice populární JavaScript framework pro tvorbu uºivatelského

prost°edí. Vyvinut byl v roce 2013 spole£ností Facebook (dnes jiº Meta). D·-

vodem byl fakt, ºe ºádný dobový framework neodpovídal p°esn¥ pot°ebám

spole£nosti. Výhodou React.js je pom¥rn¥ jednoduché pochopení pro uºivatele

s p°edchozími zku²enostmi s JavaScript.[22]

React.js totiº efektivn¥ spojuje moºnost psát HTML kód a JavaScript do

jediného JSX dokumentu. React.js jako knihovna navíc obsahuje velké mnoº-

ství jiº p°ipravených komponent pro standardní úkony. Základním ú£elem Re-

act.js je uº podle jeho tv·rc· budování rozsáhlých webových aplikací s £astou

zm¥nou dat. K tomu p°istupuje velice jednoduchou syntaxí. Stejn¥ jako dal²í

zmín¥né frameworky vyuºívá také React.js DOM.[23] Velkým rozdílem ale je

p°ístup k celému systému DOM, který je zde odli²ný. Proto se také £asto se-

tkáme s názvem ReactDOM, protoºe v tomto provedení je od p·vodního DOM

podstatn¥ odli²ný. D·vodem je fakt, ºe framework necílí pouze na vývoj £isto-

krevných webových aplikací, ale umí s DOM pracovat také v rámci nativních

aplikací.[23]

Nevýhodou React.js je pot°eba práce s dal²ími knihovnami jako je Redux

nebo React Router, aby dokázal konkurovat framework·m jako je Angular.

Mimo toho je u React.js problematické realizovat �two-way binding� mezi mo-

delem a view. Základní funkcionalitou je jednosm¥rná reaktivita z modelu do

view.[22]
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5.3.2 Angular

Angular je jedním z nástroj·, které nám umoº¬ují tvo°it pln¥ ²kálovatelné

a udrºitelné Single Page aplikace. Vychází z p·vodního frameworku Angular.js,

ale je jeho kompletním p°episem pro pot°eby budování moderních webových

aplikací, se zachováním základních funkcí a p°ístupu k dat·m.[24]

Oproti standardnímu JavaScript kódu p°iná²í Angular celou °adu výhod.

Mezi ty nejp°edn¥j²í pat°í moºnost tvo°it vlastní komponenty, které mohou

být opakovan¥ uºívány nap°í£ aplikací. Kvalitn¥ psaná Angular aplikace tak

zna£n¥ eliminuje duplicitní kód. Jednotlivé komponenty jsou v Angular de-

�novány pomocí direktivy. Umoº¬ují nejen vyvarování se duplicitnímu kódu,

ale také na£ítání dat jako souboru mikroservis komponent. Kaºdá komponenta

by v kvalitním návrhu m¥la mít jednozna£né a jednoú£elové chování. Jed-

notlivé komponenty na sebe p°itom mohou navazovat voláním a komunikovat

zprávami.[24] Angular dále pouºívá návrhové vzory data binding a dependency

injection. Ty umoº¬ují práci s daty tak, aby bylo moºné odd¥lit view od zbylé

logiky aplikace. V neposlední °ad¥ je potom Angular nástrojem, který umoº-

¬uje automatické testování (Unit Test v angl. originále).[24]

Stejn¥ jako celá °ada JavaScript framework· se i Angular opírá o jiº exis-

tující technologie. Pro vývoj tak programátor pot°ebuje pracovat s Node.js, Ty-

peScript a samotná instalace Angular probíhá p°es balí£kovací systém NPM.[24]

5.3.3 Vue.js

Hlavním znakem frameworku Vue.js je jeho jednoduchost. Díky tomu je tak

samotné jádro frameworku mnohem jednodu²²í a mén¥ komplexní, neº je tomu

u konkuren£ních °e²ení. To ale neznamená, ºe je Vue.js pouze technologií

pro co nejjednodu²²í prezenta£ní vrstvu. Lze jej jednodu²e roz²í°it dal²ími

komponentami jak od autor· Vue.js, tak i komponentami psanými v £istém

JavaScript.[25]

Vue.js podporuje vývoj na základ¥ vykreslování jednotlivých komponent.
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V²estrannost Vue.js je podpo°ena jeho ²irokým vyuºitím, které zahrnuje nejen

kompletní Vue.js frontend, ale také vkládání komponent na jinak statickou

stránku bez závislosti na tom, jestli se o vykreslování frontend stará klient

nebo server.[26]

K vývoji ve framework Vue.js m·ºeme p°istupovat dvojicí odli²ných zp·-

sob·, Options API a Composition API.[26] Options API je bliº²í vývojá°·m

s p°edchozími zku²enostmi z objektov¥ orientovaného programování, protoºe

aplikuje velice podobnou strukturu. Komponenty jsou zde prezentovány jako

objekty, které mají svoje vlastní hodnoty a metody. Stejn¥ jako v objektov¥

orientovaném návrhu komponenty tvo°í instance.[26] Oproti tomu Composi-

tion API p°edstavuje efektivn¥j²í metodu vývoje ve Vue.js, který dokáºe pln¥

vyuºít potenciál frameworku, ale je vhodn¥j²í pro pokro£ilé uºivatele. P°ístup

vyºaduje pochopení reaktivity ve Vue.js a aktivn¥ vyuºívá integrované metody

základní API.[26]

5.4 Package Managers

Správci balí£k· jsou nástroje, které umoº¬ují instalovat softwarové balí£ky,

spravovat jejich uloºení v systému, aktualizovat jejich obsah a pop°ípad¥ mo-

hou být i prost°edkem na sdílení svých vlastních balí£k·. Mimo t¥chto funkcí

správci balí£k· kontroluji i vytvo°ení duplicitních instalací. Dále mají podstat-

nou výhodu v tom, ºe dokáºí spravovat celý ekosystém daného software, díky

£emuº máte jistotu funkce od nainstalování.[27]

Aby mohl být balí£ek stahovatelný, tak musí být zapsaný v n¥kterém z re-

gistr· balí£k·. Nepopulárn¥j²í je registr NPM, ale existují i dal²í registry jako

jsou kup°íkladu GitHub Registry Service nebo správa balí£k· p°es Microsoft

Azure.[27]

D·leºitým pojmem pro pochopení funkce správc· balí£k· jsou závislosti

(dependencies). Libovolné projekty nemusí mít ºádné závislosti, ale také jich

mohou mít nespo£et. Závislost v tomto p°ípad¥ znamená napojení vyvíjené
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aplikace na software t°etí strany.[27] Typickým p°íkladem je závislost Sin-

gle Page aplikace na pouºitém frameworku. P°idání závislostí do projektu lze

realizovat i jinými cestami, v p°ípad¥ JavaScript nap°íklad vloºením zdrojo-

vých skript· p°es HTML tag <script>. Problémem ale je, ºe v tomto p°ípad¥

m·ºe být komplikované hlídání nových verzí software t°etí strany. Oproti tomu

správci balí£k· dokáºí software aktualizovat a jeho p°ípadné p°idání a odebrání

probíhá na bázi n¥kolika p°íkaz·. A to s jistotou, ºe se jedná o £istou instalaci

i odinstalaci, coº u hledání odkaz· na software t°etích stran není ve zdrojovém

kódu vºdy jednoduché.[27]

5.4.1 Npm

Je správce balí£k· pro JavaScript, konkrétn¥ pro aplikace pracující s prost°edím

Node.js. Pouºívá se k bezpe£né instalaci a nastavení r·zných balí£k·, mezi

které pat°í i frameworky React.js, Angular a Vue.js.[28] Npm je nejv¥t²ím

sv¥tovým registrem softwarových balí£k·. Pro b¥ºný vývoj nabízí Open Source

°e²ení a stejn¥ tak prost°edí npm Organizations pro voln¥ dostupné ve°ejné

sdílení balí£k·, ale i pro placenou funkci soukromých balí£k·.[29]

První funkcí npm je p°i instalaci nastavení závislostí v aplikaci (dependen-

cies). Díky tomu tak mohou vývojá°i okamºit¥ vyuºívat funkce framework·,

protoºe se o v²echnu direktivu a prevenci chyb stará npm. Následn¥ pak v pr·-

b¥hu instalace npm samo vytvo°í v adresá°i, ve kterém pracujeme kompletní

adresá°ovou strukturu, do které následn¥ ukládá data konkrétního balí£ku nebo

frameworku.[28]

Staºení aplika£ních balí£k· ale není jedinou funkcí systému. Dal²í d·leºitou

funkcí je moºnost tvo°it vlastní balí£ky, které pak p°es prost°edí verzovacího

systému Git mohou instalovat dal²í uºivatelé. To zna£n¥ uleh£uje sdílení apli-

kací v JavaScript mezi pracovními týmy i p°i kone£ném spou²t¥ní na ostrém

serveru. Sou£ástí balí£ku mimo zdrojových kód· projektu b¥ºn¥ bývá i po-

t°ebný framework a v²echny komponenty, díky £emuº tak npm m·ºe zaru£it

dostupnost prost°edk· na míst¥ staºení.[29]
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6 Praktická £ást

6.1 P°íprava pracovního prost°edí

6.1.1 Instalace Node.js

Node.js je JavaScript platforma umoº¬ující vytvá°et ²kálovatelné aplikace. Zá-

klad Node.js funguje jako server-side. Pro moji práci je podstatný proto, abych

dokázal na lokálním pracovním prostoru vytvo°it ekosystém pro b¥h JavaScript

framework·, které jsou na jeho existenci závislé.

Jedná se o open source prost°edí, které lze z o�ciálních stránek stáhnout

v podob¥ instalátoru pro systémy Windows, Linux i MacOS. Po instalaci je

prost°edí Node.js p°ipraveno k práci. Pro ov¥°ení p°ípadné funkcionality sta£í

v terminálu vývojového prost°edí, nebo v p°íkazovém °ádku pouºít p°íkaz

níºe.[30]

1 node =h

P°íklad 1: Výpis moºností Node.js

Obrázek 6: Ov¥°ení úsp¥²né instalace Node.js
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6.1.2 Instalace npm

V praktické £ásti zmín¥ný správce balí£k· npm pro moji práci hraje zásadní roli

v tom, ºe s jeho pomocí dokáºu instalovat aplikace p°es terminál se zaji²t¥ním

automatizace v²ech závislostí. Dal²í moºností je vloºení odkaz· p°es HTML

na skripty daných framework·, ale v tomto p°ípad¥ by budoucí aplikace ne-

byla schopna ohlídat aktuální verze. Npm naopak samo informuje o aktuálních

verzích a nabízí rychlou aktualizaci. Správce npm lze instalovat jednoduchým

p°íkazem, ale v systému by jiº m¥la být existující instalace Node.js.[31]

1 npm i n s t a l l =g npm

P°íklad 2: Instala£ní p°íkaz pro npm

V p°íkazovém °ádku pak lze ov¥°it p°ítomnost npm výpisem jeho verze.[31]

1 npm =v

P°íklad 3: Zji²t¥ní verze instalovaného npm

Obrázek 7: Ov¥°ení úsp¥²né instalace npm

6.1.3 Vývojové prost°edí

Jako hlavní vývojové prost°edí pro práci jsem zvolil Visual Studio Code. Jedná

se o voln¥ dostupné vývojové prost°edí od spole£nosti Microsoft se ²irokou

podporou jazyk·. Prost°edí umoº¬uje roz²í°it základní funkce pomocí mana-

ºera roz²í°ení. Ten umoº¬uje instalovat podporu nových jazyk·, framework·

a funkcí jako jsou Debuggery, Live Server, gra�cká rozhraní a mnohá dal²í.[32]

V rámci bakalá°ské práce aktivn¥ vyuºiji roz²í°ení pro JavaScript frameworky

a Live Server, který slouºí k vytvo°ení lokálního serveru pro Node.js aplikace.
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Obrázek 8: Prost°edí Visual Studio 1.70.1

6.2 Single-spa framework

6.2.1 Pro£ single-spa?

Jedná se o JavaScript framework, který je navrºený p°esn¥ pro pot°eby tvorby

Single Page aplikací s technikou micro-frontendu. Ve své podstat¥ se jedná

o jednoduchý router, který umoº¬uje rychle propojit £ásti micro-frontend z r·z-

ných modul· na stránce.[33]

Z mého úhlu pohledu je ale zásadní výhodou moºnost pouºívat na jediné

stránce více micro-frontend framework·, p°i£emº mezi nimi single-spa umoº-

¬uje i realizovat komunikaci. Z této výhody single-spa o to více £erpá tím,

ºe má ²irokou podporu moderních JavaScript technologií a framework·. Se-

tkáme se tak s podporou Webpack, Module Federation, SystemJS, TypeScript

a dal²ích technologií. Pro nejpopulárn¥j²í frontend frameworky jako jsou mnou

uºité React.js, Angular a Vue.js navíc nabízí single-spa vlastní balí£ky funkcí,

které dokonce umoº¬ují jednodu²e zajistit kvalitní sm¥rování a hlídání ºivot-

ního cyklu kaºdé komponenty i celé aplikace jako celku.[33]

Funkce single-spa p°itom v¥rn¥ kopíruje zásady Single Page aplikací, jak
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byly popsány v úvodu praktické £ásti. P°i prvním na£tení framework ode²le

v²e pot°ebné pro prezenta£ní vrstvu sm¥rem ke klientovi a následn¥ pomocí

vazby na konkrétní pozice v HTML dokumentu a dynamické DOM m¥ní zobra-

zovaná data. Dal²ím d·vodem, pro£ jsem si vybral práce single-spa je moºnost

jednoduchého zaloºení prost°edí pro Single Page aplikace, p°i£emº ale praktické

výsledky frameworku mluví samy za sebe.[33]

Mezi dob°e známé aplikace postavené na single-spa pat°í kup°íkladu:

� Gmail

� Google Maps

� Facebook

� GitHub

6.2.2 Instalace frameworku

Je n¥kolik moºností, jak instalovat single-spa na lokálním serveru. Nejprakti£-

t¥j²í cestou je vyuºití správce balí£k· npm pomocí následujícího p°íkazu do

terminálu Visual Code ve sloºce, kde si p°eji instalovat balí£ek.

1 npm i =g create=s i n g l e=spa

P°íklad 4: P°íkaz pro staºení instala£ního balí£ku p°es npm

Tím dojde ke staºení v²ech pot°ebných soubor· pro vytvo°ení aplikace

v single-spa. Následným p°íkazem pak tvo°ím první single-spa projekt. B¥hem

instalace se skript automaticky zeptá na podrobnosti. Ned·leºit¥j²í volbou je

typ generování. Na výb¥r jsou moºnosti single-spa application / parcel, in-

browser utility module nebo single-spa root con�g. Poslední moºnost slouºí

k nastavení aplikace od úplného za£átku, coº je v tento moment m·j p°ípad.

B¥hem instalace se instala£ní skript doptá zdali chci uºívat v novém projektu

layout designer, který je sou£ástí single-spa a je jednou z moºností, jak spra-

vovat rozloºení budoucí Single Page aplikace.[33]
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1 create=s i n g l e=spa

2 ? Di rec to ry f o r new p ro j e c t s ingle_app

3 ? S e l e c t type to generate s i n g l e=spa root c on f i g

4 ? Which package manager do you want to use ? Npm

5 ? Wil l this p r o j e c t use Typescr ipt ? No

6 ? Would you l i k e to use s i n g l e=spa Layout Engine Yes

7 ? Organizat ion name ( can use l e t t e r s , numbers , dash or

underscore ) Bakalarska=Prace

P°íklad 5: Instalace ko°enové aplikace single-spa

Po dokon£ení instalace jsem p°e²el do sloºky s aplikací a zde otestoval její

funk£nost pomocí p°íkazu, který má za úkol spustit balí£ek ukrytý v daném

adresá°i. V souboru webpack.congif.js lze identi�kovat odkaz na kterém bude

aplikace aktivní. Standardn¥ to je localhost na portu 9000, kde se nám zobrazí

úvodní obrazovka aplikace.

Obrázek 9: Úvodní stránka single-spa
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6.3 Instalace serverových mikroservis

6.3.1 Angular komponenta

Angular je z pouºitých framework· bezesporu nejrozsáhlej²í. Proto se tak od-

li²n¥ p°istupuje i k jeho instalaci. I zde je moºnost vyuºít instalátor samotného

single-spa, ale pro opravdu kompletní framework je lep²í instalovat jej samo-

statn¥. Pr·vodce instalací samotné aplikace poºaduje jenom název a ur£ení

toho, zdali budu chtít vyuºívat Angular router a kaskádové styly.

1 > ng new angular=app

2 ? Would you l i k e to add Angular rout ing ? Yes

3 ? Which s t y l e s h e e t format would you l i k e to use ? CSS

P°íklad 6: Instalace £istého Angular

Tím je nainstalovaný samotný základ aplikace Angular, ale je²t¥ pot°e-

buji za°ídit, aby mohla komunikovat s frameworkem single-spa. Toho docílím

pomocí následujících p°íkaz· a instalace.

1 > ng add s i ng l e=spa=angular

2 ? Using package manager : npm

3 Need to i n s t a l l the f o l l ow i n g packages :

4 @angular/ c l i@15 . 2 . 2

5 Ok to proceed ? (y ) y

6 ? Would you l i k e to add Angular rout ing ? Yes

7 ? What port should your p r o j e c t run on? 8081

P°íklad 7: Instalace single-spa do Angular

B¥hem instalace se skript ptá dokonce i na port na kterém bude aplikace

fungovat, £ímº mi dokáºe uleh£it práci p°i kon�guraci jednotlivých kompo-

nent. V pr·b¥hu jsou do p·vodního Angular nainstalovány p°edev²ím v²echny

závislosti mezi Angular a single-spa.

Po instalaci jsem následn¥ m¥l problémy se samotnou kompilací programu

p°es spu²t¥ním. D·vodem byla chyb¥jící £ást aplikace environment. Následn¥

43



6 PRAKTICKÁ �ÁST

jsem zjistil, ºe v instalacích posledních verzí Angular se jedná o pom¥rn¥ dost

£astý problém, který lze vy°e²it za pomoci následujícího p°íkazu.[34]

1 ng generate environments

P°íklad 8: Vytvo°ení environment pro Agular

Po spu²t¥ní p°íkazu byla vytvo°ena v sekci app, která reprezentuje samot-

nou aplikaci, sloºka environment a v ní dva dokumenty s prázdnými metodami.

Samotné metody p°itom pro spu²t¥ní pot°ebují p°edat správné hodnoty a z do-

kumentace jsem tak doplnil metody následujícím zp·sobem.[34]

1 Soubor : environment . development . t s

2 export const environment = {

3 product ion : false ,

4 ap iUr l : 'http://my-api-url'

5 } ;

6

7 Soubor : environment . t s

8 export const environment = {

9 product ion : true

10 } ;

P°íklad 9: Podoba metod v src/environment

Po dopln¥ní environment jiº samotná kompilace prob¥hla v po°ádku. Po

nastartování lokálního serveru jsem se ale setkal s dal²í komplikací, která se

u Angular ukazuje pom¥rn¥ b¥ºn¥. A to byla absence reference na vyºadované

Zone.js.
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Obrázek 10: Hlá²ení kompila£ních chyb v Angular

Angular disponuje p°íjemným prost°edím hlá²ení chyb. Zatím co jiné fra-

meworky v¥t²inou nabídnou jen prázdnou obrazovku a d·vody je pot°eba vy-

£íst ve vývojá°ské konzoli, tak Angular kompila£ní chyby sám okamºit¥ na-

hlásí. I p°esto jsem musel nakonec p°es network tab hledat v rámci vývojá°ské

konzole problém. Zone.js sice nainstalované v aplikaci je, ale z°ejm¥ kv·li chyb-

nému routování Angular nehledá daný soubor na svém serveru localhost:8081,

ale na serveru single-spa localhost:9000.

Obrázek 11: Chybné routování Angular

1 <s c r i p t s r c=" https : // unpkg . com/zone . js@0 . 6 . 2 3 ? main=

browser "></ s c r i p t>

P°íklad 10: Externí zdroj chyb¥jícího Zone.js

Po n¥kolika pokusech o nastavení odli²ného routování jsem navíc p°idal víc

problém·, neº vy°e²il. Rozhodl jsem se proto vyhledat online zdroj, kde je

knihovna Zone.js trvale dostupná. HTML kód vý²e, vloºený p°ímo do hlavní

stránky generující aplikaci, nakonec problém dokázal vy°e²it a Angular aplikace
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je jiº p°ipravena.

Obrázek 12: Uvítací obrazovka Angular aplikace

6.3.2 React.js komponenta

Instalace nového modulu se realizuje stejným zp·sobem, jako v p°edchozí ka-

pitole instalace ko°enové struktury single-spa aplikace. V prvním kroku ale

zvolím namísto single-spa root con�g moºnost single-spa application / parcel.

Podle toho se také zm¥ní i výstup instala£ního skriptu na výb¥r dostupných

framework·. [35]

1 create=s i n g l e=spa

2 ? Di rec to ry f o r new p ro j e c t react=module

3 ? S e l e c t type to generate s i n g l e=spa app l i c a t i o n /

pa r c e l

4 ? Which framework do you want to use ? React

5 ? Which package manager do you want to use ? Npm

6 ? Wil l this p r o j e c t use Typescr ipt ? No

7 ? Organizat ion name ( can use l e t t e r s , numbers , dash or

underscore ) baka lar skaprace

46



6 PRAKTICKÁ �ÁST

8 ? Pro j e c t name ( can use l e t t e r s , numbers , dash or

underscore ) reactmodule

P°íklad 11: Instalace komponenty React.js

Instalace aplikace React.js prob¥hla bez pot°eby stahování dodate£ných ba-

lí£k·. D·vodem je, ºe s React.js jiº pracuji, a tak v systému v²echny pot°ebné

balí£ky mám dávno nainstalované. Rozdíl mezi klasickou instalací React.js a in-

stalací React.js jako single-spa parcel je ten, ºe v rámci frameworku jsou jiº

kompletn¥ integrované závislosti na samotné single-spa. Defaultní hodnota pro

spu²t¥ní aplikace je na localhost s portem 8080, která mi vyhovuje. Proto ji

v tomto p°ípad¥ nijak neupravuji a rovnou se p°esouvám k otestování funk£-

nosti. Tu lze otestovat jednoduchým p°íkazem npm start, po kterém se ukáºe na

adrese localhost:8080 informa£ní stránka komponenty. Ta v daný moment sice

hlásí, ºe je komponenta nedostupná, ale to je v po°ádku. Komponenty totiº lze

spou²t¥t více metodami, které p°edstavím aº v následujících kapitolách. Tím

je samotná instalace komponenty React.js jako takové kompletní.

Obrázek 13: Nainstalovaná React.js komponenta
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6.3.3 Vue.js komponenta

Poslední aplikací, kterou instaluji jako mikroservis je aplikace ve Vue.js. Zde

se op¥t vracím k jednodu²²í instalaci p°ímo p°es p°íkaz create-single-spa a ná-

sledné volby podle samotné aplikace. P°i instalaci se skript doptá nejen na

tradi£ní parametry, ale dokonce i na verzi Vue.js, kterou si p°eji nainstalovat.

Zde trochu netradi£n¥ nevolím nejaktuáln¥j²í verzi, ale naopak Vue 2 namísto

Vue 3. D·vodem je, ºe je Vue 3 je²t¥ pom¥rn¥ nestabilní a p°echod na ní bude

díky zaji²t¥né kompatibilit¥ zcela bezproblémový.[35]

1 create=s i n g l e=spa

2 ? Di rec to ry f o r new p ro j e c t components/vue=app

3 ? S e l e c t type to generate s i n g l e=spa app l i c a t i o n /

pa r c e l

4 ? Which framework do you want to use ? Vue

5 ? Organizat ion name ( can use l e t t e r s , numbers , dash or

underscore ) vueapp

6 ? Pro j e c t name ( can use l e t t e r s , numbers , dash or

underscore ) vueapp

7 Need to i n s t a l l the f o l l ow i n g packages :

8 @vue/ c l i@5 . 0 . 8

9 Ok to proceed ? (y ) y

10 Vue CLI v5 . 0 . 8

11 ? Please p ick a p r e s e t : Defau l t ( [ Vue 2 ] babel , e s l i n t )

P°íklad 12: Instala£ní p°íkazy pro Vue.js

U instalace Vue.js na první pokus naráºím na zajímavost, ºe pro aplika£ní

jméno jako jediný framework nepodporuje camel notation a celý název musí

být jen malými písmeny. Na druhý pokus ale instalace probíhá v po°ádku,

v£etn¥ aktualizace balí£k·.

Aplikace je p°ipravená vícemén¥ k okamºitému pouºití, ale v rámci svého

micro-frontend projektu ji musím lehce upravit. D·vodem je, ºe Vue.js se p°i
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instalaci neptá na port ve kterém bude p·sobit a defaultní port je nastavený

na 8080. Ten ale uº zabírá React.js komponenta a do²lo by ke kon�iktu. Na-

stavení aplikací se skrývá vºdy v package.json, které je v ko°enové sloºce kaºdé

komponenty. Podrobn¥ji se jim budu teprve v¥novat. Pro daný moment, ale

pot°ebuji upravit p°íkaz z prvních °ádk· souboru, který spou²tí Vue.js do ná-

sledující podoby.

1 "scripts" : {

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

3 "build" : "vue-cli-service build" ,

4 "lint" : "vue-cli-service lint" ,

5 "serve:standalone" : "vue-cli-service serve --mode

standalone --port 8082"

6 } ,

P°íklad 13: Serve skripty s p°ipsaným portem 8082

Následn¥ sta£í uº jen aplikaci spustit a otestovat. To se poda°ilo, kdyº

aplikace sama nabídla uvítací stránku s úvodními informacemi.

Obrázek 14: Uvítací obrazovka Vue.js aplikace
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6.4 Kon�gurace mikroservis v single-spa

6.4.1 Struktura routeru v single-spa

Jiº d°íve jsem zmínil, ºe framework single-spa je ve své podstat¥ router, který

umoº¬uje sm¥rovat a propojovat aplikace komponent z r·zných mikroservis.

K tomu dokáºe nabídnout výbornou utilitu v podob¥ Layout Engine, s jehoº

pouºitím je sestavení Single Page aplikace s uºitím micro-frontendu podstatn¥

efektivn¥j²í. Pro porozum¥ní funkce routeru p°itom pot°ebujeme znát funkci t°í

hlavních soubor· aplikace. Ty se nacházejí v ko°enovém projektu singlepage-

app, který jsem si vytvo°il první p°ed jednotlivými komponentami, ve sloºce

src.[36]

Jedná se o soubory

� BakalarskaPrace-root-con�g.js

� index.ejs

� microfrontend-layout.html

6.4.2 index.ejs

Nejd°íve p°edstavím soubor index.ejs. Jedná se o soubor, který v sob¥ propo-

juje HTML kód s JavaScriptem. P°i spu²t¥ní aplikace je také prvním souborem,

který se spou²tí a od n¥j se pak odvíjí v²e ostatní. Nejpodstatn¥j²í sou£ástí

souboru je takzvaná Import Maps. Jedná se o funkci single-spa, která umoº-

¬uje registrovat a volat jednotlivé komponenty micro-frontendu. Pokud bych

v práci nevyuºíval Layout Engine, tak bych musel v budoucnosti vkládat rou-

ter s komponentami do tohoto souboru. V mém p°ípad¥ ale níºe zmín¥ný kód

volá dal²í soubory, které jsou pro m¥ podstatné.[36] Mapa aktuáln¥ vypadá

takto:

1 <s c r i p t type="systemjs-importmap">

2 {
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3 "imports" : {

4 "single-spa" : "https://cdn.jsdelivr.net/npm/

single-spa@5.9.0/lib/system/single-spa.min.js"

5 }

6 }

7 </sc r i p t >

8 <% i f ( i sLo c a l ) { %>

9 <s c r i p t type="systemjs-importmap">

10 {

11 "imports" : {

12 "@single-spa/welcome" : "https://unpkg.com/single

-spa-welcome/dist/single-spa-welcome.js" ,

13 "@BakalarskaPrace/root-config" : "//localhost

:9000/BakalarskaPrace -root-config.js"

14 }

15 }

16 </sc r i p t >

17 <% } %>

P°íklad 14: Defaultní Import Maps

V kódu je vid¥t, ºe Import Maps pracuje ve dvou módech. První se stará

o import komponent v p°ípad¥, kdy je pot°eba, aby aplikace registrovala vzdá-

lené zdroje. Naopak druhá £ást mapy schovaná pod podmínkou if(isLocal)

a registruje komponenty na lokálním serveru. P°i nahlédnutí do souboru pac-

kage.json se spou²t¥cí kon�gurací single-spa je totiº mód zahrnutý v p°íkazu

npm start.[36]

1 " s t a r t " : "webpack se rve ==port 9000 ==env i sLo c a l "

P°íklad 15: Podoba skriptu pro spou²t¥ní v lokálním serveru

V rámci tohoto souboru ale budu registrovat jednotlivé komponenty, které

si budu p°át zobrazit na stránce. Komponentu p°ipojím na základ¥ dvou hod-
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not. První je volací jméno komponenty, které nemusí být shodné s názvem

aplikace v ní, ale pro p°ehlednost kódu je vºdy rozumn¥j²í pouºívat plo²n¥

stejné názvy. Druhou hodnotou pak je adresa vstupního souboru na kaºdém

z lokálních server·, p°es které se komponenta spou²tí.[36]

Pro aplikaci React.js se jedná o soubor react-app-react-project.js na portu

8080, pro Angular se jedná o soubor main.js s portem 8081 a v p°ípad¥ Vue.js

je spou²t¥cím souborem app.js na 8082. Název aplikace jako takové je plo²n¥

umíst¥n vºdy na prvním °ádku package.json uvnit° soubor· kaºdé komponenty.

Po p°idání závislostí na komponenty tak vypadá nová podoba lokálních Import

Maps takto. První poloºkou je uvítací stránka, kterou ponechávám do �nálního

refactoringu kódu. Druhá poloºka je import pro kon�gura£ní soubor, kterému

se budu v¥novat v dal²í kapitole, a poslední t°i poloºky jsou pak mnou p°idané

závislosti na jednotlivé komponenty.

1 "imports" : {

2 "@single-spa/welcome" : "https://unpkg.com/single

-spa-welcome/dist/single-spa-welcome.js" ,

3 "@BakalarskaPrace/root-config" : "//localhost

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

4 "@react-app/react-app" : "http://localhost:8080/

react-app-react-project.js" ,

5 "@angular-app/angular-app" : "http://localhost

:8081/main.js" ,

6 "@vue-app/vue-app" : "http://localhost:8082/js/

app.js"

7 }

P°íklad 16: P°idání závislostí do isLocal mapy

Oproti ostatním framework·m uºívajícím DOM v jeho základní podob¥ má

React.js odli²ný p°ístup a £asto se tak objektová interpretace nazývá React-

DOM. Z toho d·vodu bude pot°eba do Import Maps p°idat závislost nejen na
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React.js aplikaci, ale také na soubory umoº¬ující funkci s ReactDOM. Soubory

s podporou pro ReactDOM neimportuji z lokálního serveru, ale z trvalého on-

line úloºi²t¥. Neukládám je tak pod isLocal mapu, ale pod mapu pro vzdálené

zdroje.

1 "imports" : {

2 "single-spa" : "https://cdn.jsdelivr.net/npm/

single-spa@5.9.0/lib/system/single-spa.min.js" ,

3 "react" : "https://cdn.jsdelivr.net/npm/react@17

.0.2/umd/react.production.min.js" ,

4 "react-dom" : "https://cdn.jsdelivr.net/npm/react

-dom@17.0.2/umd/react-dom.production.min.js"

5 }

P°íklad 17: P°idání závislostí do online mapy

Po p°idání v²ech závislostí soubor ukládám a mohu se p°esunout k dal²í

d·leºité £ásti routeru. A to p°ímo k jeho kon�gura£nímu souboru, který je

importován skriptem níºe.

1 <sc r i p t >

2 System . import ('@BakalarskaPrace/root-config' ) ;

3 </sc r i p t >

P°íklad 18: Import kon�gura£ního souboru aplikace single-spa

6.4.3 BakalarskaPrace-root-con�g.js

V tomto souboru najdeme vícemén¥ celou logiku, která se odehrává na pozadí

routeru v rámci single-spa. Soubor se stará o zaloºení a funkci celého routeru.

Kód vypadá takto a pro pot°eby své aplikace do n¥j nebudu zasahovat.

1 import { r e g i s t e rApp l i c a t i o n , s t a r t } from "single-spa" ;

2 import {

3 cons t ruc tApp l i ca t i on s ,
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4 constructRoutes ,

5 constructLayoutEngine ,

6 } from "single-spa-layout" ;

7 import microfrontendLayout from "./microfrontend -layout.

html" ;

8

9 const route s = constructRoutes ( microfrontendLayout ) ;

10 const app l i c a t i o n s = cons t ru c tApp l i c a t i on s ({

11 routes ,

12 loadApp ({ name }) {

13 return System . import (name) ;

14 } ,

15 }) ;

16 const layoutEngine = constructLayoutEngine ({ routes ,

a pp l i c a t i o n s }) ;

17

18 app l i c a t i o n s . forEach ( r e g i s t e rApp l i c a t i o n ) ;

19 layoutEngine . a c t i v a t e ( ) ;

20 s t a r t ( ) ;

P°íklad 19: Layout Engine v kon�gura£ním souboru

Tento kód ve své podstat¥ plní jednoduchou funkci, ale plní jí velice ú£inn¥.

V úvodu importuje poslední d·leºitý soubor routeru. V n¥m pak identi�kuje

jednotlivé aplikace a cesty k nim v rámci Import Map z p°ede²lého souboru,

a následn¥ pak navrací import aplikace v podob¥ jejího jména, coº bude po

celou dobu slouºit jako identi�kátor.

6.4.4 microfrontend-layout.html

V posledním souboru se uº nachází samotný router, který je díky odd¥lení

ve²keré logiky a mapování velice p°ehledný. I to je d·vod, pro£ jsem se rozhodl
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pro uºívání Layout Engine. V prvním zmín¥ném souboru se mapují jednotlivé

soubory, v druhém pak lze pracovat s kon�gurací jednotlivých import· i celého

routeru, a v posledním HTML dokumentu se jiº pí²e £istý kód a vkládají

v rámci routeru komponenty. Soubor nyní vypadá takto.

1 <s ing l e=spa=r ou te r>

2 <main>

3 <route d e f au l t>

4 <app l i c a t i o n name="@single=spa/welcome"></

app l i c a t i o n>

5 </ route>

6 </main>

7 </ s i ng l e=spa=r ou te r>

P°íklad 20: Základní podoba routeru

Vidíme zde sekci route default. Default pojmenování zna£í ty komponenty,

které se zobrazují jiº p°i prvním na£tení stránky. Z teoretické £ásti uº moc

dob°e víme, ºe podstatou Single Page aplikací je na£tení celé aplikace naráz.

To znamená, ºe v tomto souboru mohou být uvedeny i komponenty mimo

default router, které tak jsou na£teny a p°ipraveny, ale jejich view se generuje

pozd¥ji. Jednotlivé aplikace jsou zde identi�kovány pomocí názvu, který jsem

jiº vyplnil do Import Maps v rámci index.ejs. Do routeru tak p°idám v²echny

t°i aplikace, protoºe chci mít na stránce aktivní v²echny t°i komponenty naráz.

Finální router vypadá takto:

1 <s ing l e=spa=r ou te r>

2 <main>

3 <route d e f au l t>

4 <app l i c a t i o n name="@react=app/ react=app"></

app l i c a t i o n>

5 <app l i c a t i o n name="@vue=app/vue=app"></ app l i c a t i o n

>
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6 <app l i c a t i o n name="@angular=app/angular=app"></

app l i c a t i o n>

7 </ route>

8 </main>

9 </ s i ng l e=spa=r ou te r>

P°íklad 21: Finální podoba routeru

6.5 První spu²t¥ní stránky

6.5.1 Skripty start a start:standalone

P°ed samotným spu²t¥ním stránky je pot°eba zjistit metody spou²t¥ní, které

se nabízejí. Jednou ze zajímavých funkcí single-spa je moºnost odli²ného spou²-

t¥ní jednotlivých komponent. V²echny skripty jsou uloºeny vºdy v package.json

dané komponenty a lze si v²imnout, ºe jsou k dispozici skripty jak pro klasické

spu²t¥ní, tak i pro spu²t¥ní s parametrem standalone.

1 " s t a r t " : "webpack se rve " ,

2 " s t a r t : s tanda lone " : "webpack se rve ==env standa lone "

,

P°íklad 22: Moºnosti spou²t¥ní v package.json

Mezi nimi je zásadní rozdíl práv¥ ve vazb¥ k samotné single-spa. Pokud

dojde ke spu²t¥ní p°es start:standalone, tak se pou²tí aplikace samostatn¥.

Lze na ni v rámci daného odkazu p°istoupit, ºiv¥ na ní pracovat, pozorovat

zm¥ny a d¥lat v²e jako kdyby nikdy nebyla se single-spa propojena. V ten

moment i kdyby byla aplikace p°ipojena na micro-frontend, pracuje sama za

sebe. Zcela naopak pokud dojde ke klasickému spu²t¥ní bez parametru �env

standalone, tak se aplikace stává samostatn¥ nep°ístupnou, ale v rámci celku

jako komponenty v Layout Engine single-spa je viditelná a funk£ní. O tom nás

informuje i automatická obrazovka.
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Obrázek 15: Obrazovka p°i vstupu do komponenty bez standalone módu

6.5.2 Spu²t¥ní komponent a single-spa

Samostatné spou²t¥ní komponent a single-spa m·ºe probíhat n¥kolika zp·soby.

Díky tomu ºe uºívám Visual Studio Code mám k dispozici vestav¥ný terminál.

Ten pokud spustím ve sloºce s danou aplikací, tak p°es npm a ng mohu spou²t¥t

skripty obsaºené v package.json. Stejn¥ tak ale lze p°istoupit do samotného

package.json a prost°edí samo nabízí moºnost spu²t¥ní skriptu kliknutím my²í.

Jako první tak nejd°íve startuji lokální servery pro v²echny t°i komponenty.

Jako poslední pak startuji server pro samotnou single-spa.

P°i spou²t¥ní se mohou vyskytnout potíºe, pokud není n¥který z balí£k·

kompletní. To nap°íklad bylo problémem v p°ípad¥ instalace Angular, kde

chyb¥la £ást aplikace environment. Aby v²e fungovalo správn¥, tak musí být

v²echny komponenty spu²t¥ny v reºimu start £i serve bez parametru standa-

lone.

1 React . j s : npm s t a r t

2 Angular : npm run se rve : s i n g l e=spa : angular=app

3 Vue . j s : npm run se rve

4 s i n g l e=spa : npm s t a r t

P°íklad 23: Spou²t¥cí p°íkazy na lokálním serveru
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6.5.3 Import Map v prohlíºe£i

Po spu²t¥ní v²ech komponent p°echázím na adresu http://localhost:9000/, kde

se na lokálním serveru ocitá samotná aplikace single-spa. První pohled na apli-

kaci mi nabízí kombinaci v²ech uvítacích oken aplikací. Mimo ov¥°ení pohledem

ale nabízí single-spa dal²í moºnost, jak zjistit, které aplikace jsou úsp¥²n¥ p°i-

pojeny. Pomocí p°íkazu níºe lze vygenerovat tabulku p°ímo v prohlíºe£i:

1 run l o c a l . Storage . set I tem ( ' dev too l s ' , t rue ) ;

P°íklad 24: Spu²t¥ní p°ehledu import· v prohlíºe£i

P°íkaz zadávám p°ímo do konzole v prohlíºe£i. P°es F12 tedy zapínám

konzoli, vkládám p°íkaz a posléze obnovuji okno aplikace. V pravém dolním

rohu se ukáºe oranºová ikona sloºených závorek se t°emi te£kami. P°i kliknutí

nabízí p°ímo v prohlíºe£i p°ehled aplikací, které jsou importovány. Jsou zde

nejen komponenty, ale i utility jako je ReactDOM v importu online. U kaºdé

z nich je uvedený název a také adresa, ze které se komponenta p°ipojuje.

Obrázek 16: Viditelné komponenty v prohlíºe£ovém reºimu

Okno nabízí celou °adu moºností, jak s komponentami pracovat a testovat

jejich p°ipojení bez pot°eby zasahovat nutn¥ do Import Maps. Zm¥ny, které

v tomto módu uºivatel ud¥lá jsou platné pouze po dobu funkce stránky, nep°e-

pisují zdrojový kód. Rozhodn¥ se mi ale tento mód osv¥d£il, kdyº jsem poprvé

testoval p°ipojování komponent na za£átku zku²eností se single-spa. Mezi moº-

nostmi je p°idání nového modulu, p°idání celé mapy nebo p°epsání adresy, ze

které se vybraný modul na£ítá.

Díky kontrole p°ipojených modul· p°ímo v prohlíºe£i, prohlédnutí impor-

tovaných soubor· p°es network tab ve vývojá°ských nástrojích, a také díky
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vizuálnímu zobrazení tak uº vím, ºe se mi úsp¥²n¥ poda°ilo realizovat micro-

frontendový p°ístup na Single Page aplikaci. V následujících kapitolách se budu

v¥novat tvorb¥ obsahu v jednotlivých komponentách.

6.6 Angular komponenta

6.6.1 Úprava vstupních soubor·

V p°ípad¥ Angular komponenty jsem aplikoval instalaci samostatného fra-

meworku, do kterého jsem následn¥ p°idal závislosti na single-spa router. V ad-

resá°i s Angular aplikací tak v tento moment mám sloºku src, kde se ocitá sa-

motná aplikace. Stejn¥ tak ale v této sloºce lze najít adresá° single-spa. V tomto

adresá°i se ale vyskytuje jenom samotná kon�gurace, která je jiº nastavená od

instalace pomocí npm a není pot°eba do ní v tento okamºik nijak zasahovat.

Mimo zmín¥ných adresá°· je zde je²t¥ adresá° app, ve kterém budou data

budoucí aplikace a soubory index.html a main.ts. Koncovka souboru .ts se p°i-

pojuje k soubor·m psaným v jazyce TypeScript, který Angular uºívá namísto

oby£ejného JavaScriptu.

1 import 'zone.js' ;

2 import 'zone.js/dist/long-stack-trace-zone.js' ;

3 import { platformBrowserDynamic } from '@angular/

platform-browser-dynamic' ;

4 import { AppModule } from './app/app.module' ;

5

6 platformBrowserDynamic ( ) . bootstrapModule (AppModule )

7 . catch ( e r r => conso l e . e r r o r ( e r r ) ) ;

P°íklad 25: Nastavení main.ts v Angular

Na ukázce zdrojového kódu vý²e je vid¥t podoba souboru tak, jak je po

p°idání d·leºitých £ástí. V rámci import· se p°idává do main.ts modul apli-

kace, který je jiº vytvo°ený z instalace a je na n¥m £ist¥ jen uvítací obrazovka
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Angular. V kódu níºe pak lze vid¥t mechanismus pro zachytávání a vypisování

chyb do konzole. První dva °ádky pak importují pot°ebné soubory pro zone.js,

které v p·vodní instalaci chyb¥ly.

1 <app=root></app=root>

P°íklad 26: Vstupní bod Angular aplikace

V souboru index.html sta£í jediný °ádek. Tento °ádek je ko°enovým místem

pro vygenerování aplikace jako takové. Pokud by aplikace byla p°ejmenována,

tak by se musela zm¥nit i podoba t¥chto tag· tak, aby vºdy aplikace na²la

vstupní bod pro vykreslení.

6.6.2 Adresá° app

Jakmile je v²e nastaveno, tak je moºné se p°esunout do adresá°e app, kde

se jiº bude ocitat samotná aplikace. V rámci Angular komponenty vytvo°ím

dynamický blok s obsahem v¥nujícím se úvodu do Single Page aplikací a micro-

frontend. V této sloºce se zárove¬ odehrává pom¥rn¥ sloºitá logika Angular,

jak se dostat k samotnému psaní kódu. Po pochopení je ale nutné °íct, ºe jsem

se díky této logice lépe vyznal ve stavb¥ samotné aplikace. Dále se tak budu

v¥novat konkrétní soubor·m:

� app.module.ts

� app.component.ts

� app.component.html

Ve sloºce se nachází i dal²í adresá°e, které mohou být uºite£né pro Angu-

lar aplikace. Jsou to soubory app.component.css nebo app-routing.module.ts.

V obou p°ípadech ale nevyuºiji tyto soubory. Routování v Angular mezi mo-

duly nebudu uºívat, protoºe o to se jiº stará single-spa. V p°ípad¥ kaskádových

styl· pak design budu psát do ko°enové single-spa aplikace, namísto do jed-

notlivých komponent.
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6.6.3 App-module.ts

V tomto souboru dochází p°edev²ím k importu v²ech d·leºitých sou£ástí, které

Angular aplikace bude vyuºívat. Kód po úpravách v tento moment vypadá

takto:

1 import { NgModule } from '@angular/core' ;

2 import { BrowserModule } from '@angular/platform-browser

' ;

3

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

5 import { AppComponent } from './app.component' ;

6

7 @NgModule({

8 d e c l a r a t i o n s : [

9 AppComponent

10 ] ,

11 imports : [

12 BrowserModule ,

13 AppRoutingModule

14 ] ,

15 prov ide r s : [ ] ,

16 boots t rap : [ AppComponent ]

17 })

18 export class AppModule { }

P°íklad 27: Nastavení modulu v Angular

V horní £ásti dochází k importování d·leºitých závislostí pro aplikace. Ng-

Module umoº¬uje realizovat reaktivitu, kterou pouºiji. BrowserModule se uºívá

p°i vypisování dat do prohlíºe£e. Routování se stará o ºivotní cykly a zm¥ny

dat a samotný poslední import pak odkazuje na data aplikace jako takové.
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6.6.4 App.component.ts

V této £ásti jiº dochází ke skládání samotné komponenty. Je²t¥ zde nebudu psát

konkrétní funkcionality nebo ²ablony, ale jednodu²e poskládám v²e dohromady

a dám komponentn¥ informaci i tom, kde se má vypisovat.

1 import { Component } from '@angular/core' ;

2

3 @Component({

4 s e l e c t o r : 'app-root' ,

5 templateUrl : './app.component.html' ,

6 s t y l eU r l s : [ './app.component.css' ]

7 })

8 export class AppComponent {

9 t i t l e = 'angular-app' ;

10 }

P°íklad 28: Konstruktor Angular komponenty

V první £ásti dochází k defaultnímu importu funkce komponent z jádra

Angular. Následn¥ se komponenta spojuje z d·leºitých £ástí. V rámci kon-

struktoru komponenty m·ºeme najít t°i parametry. V prvním se propojuje

komponenta s tagy <app-root><app-root/> v index.html. Druhým parame-

trem je odkaz na ²ablonu, kde bude uloºený HTML ²ablona a také ve²keré

dynamické funkce. V posledním parametru pak je uloºený defaultní styl kom-

ponenty. Následn¥ se celá komponenta exportuje pod názvem AppComponent.

6.6.5 App.component.html

V této £ásti aplikace se jiº bude psát samotná ²ablona. K vytvo°ení dynamic-

kého textového bloku p°itom vyuºiji integrovanou funkci Angular s názvem

ngSwitch. Jedná se o zp·sob directivy v Angular, která se pouºívá k p°i£le¬o-

váním dat ke konkrétním £ástem ²ablony. Z logického pohledu je p°itom stejná,

jaké kterýkoliv jiný switch. To znamená, ºe si ur£ím místo, kam budu chtít
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vkládat data v jednotlivých p°ípadech a následn¥ zde jednozna£n¥ pojmenuji

kaºdý p°ípad. O sm¥rování mezi jednotlivými p°ípady se mohou starat r·zné

formulá°ové prvky. I z designových d·vod· zde zvolím n¥kolik odkaz·.

1 <a hr e f="#" ( c l i c k )=" s e l e c t i o n . va lue = ' spa ' ">O S ing l e

Page Apl ikac i ch</a>

2 <a hr e f="#" ( c l i c k )=" s e l e c t i o n . va lue = 'mf ' ">O Micro=

Frontend</a>

P°íklad 29: Odkazy s listenery v Angular

V ukázce zdrojového kódu jsou dva z n¥kolika button·, které jsem do apli-

kace p°idal. Uvnit° odkazu je sledování eventu (click), které £eká na stisknutí

odkazu. V okamºiku, kdy dojde ke stisku, tak se prom¥nná selection.value

zm¥ní na jednu ze zkratek textových blok·.

1 <div [ ngSwitch ]=" s e l e c t i o n . va lue ">

2 </div>

P°íklad 30: Konstrukce funkce ngSwitch

V dal²í £ástí kódu pak tvo°ím HTML rámec, do kterého se budou vkládat

data podle aktuální hodnoty. Zde implementuji funkci Angular ngSwitch, která

se dynamicky bude m¥nit podle kliknutí na daný odkaz.

1 <div *ngSwitchDefault>

2 <p>text</p>

3 </div>

4 <div *ngSwitchCase=" ' spa ' ">

5 <p>text</p>

6 </div>

P°íklad 31: Hodnoty funkce ngSwitch

V dal²í £ásti kódu pak uº jsou konkrétní p°ípady, které funkce ngSwitch

vyvolává. V prvním rámci je vid¥t p°ípad ngSwitchDefault. Jedná se o p°í-

pad, kdy je²t¥ není ºádná hodnota ur£ena, takºe p°i na£tení samotné aplikace.
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Nejedná se o povinnou sou£ást ngSwitch. Podle druhého rámce jiº pí²i div

s parametrem ngSwitchCase, který se °ídí podle rámce, ve kterém je zabalený.

Pokud se v n¥m zm¥ní prom¥nná selection.value, tak se okamºit¥ vykreslí ten

div, který je identi�kován danou zkratkou. Uvnit° kaºdého rámce mohou být

libovolné HTML tagy, nebo také import dat z databází. Pro pot°ebu své apli-

kace jsem ale vytvo°il statické texty, které se m¥ní dynamicky na stránce podle

rámce, ve kterém jsou uloºeny.

6.7 React.js komponenta

V p°ípad¥ komponenty v React.js jsem se rozhodl demonstrovat dal²í výhodu,

kterou micro-frontend nabízí. Napojení zcela nezávislých sluºeb m·ºe mít tu

výhodu, ºe se na projektu nebudou k°íºit prost°edky a kon�gura£ní soubory

pro napojení k r·zným API.

API znamená rozhraní aplikace, které umoº¬uje na dálku komunikovat s je-

jími funkcemi, p°ijímat výstupy, a naopak odesílat data. Standardn¥ se p°itom

m·ºe stát, ºe n¥která API jiº nebude vyhovovat business pot°ebám daného

projektu, nebo zkrátka ukon£í podporu a funkci. V takovém p°ípad¥ je u mo-

nolitické aplikace £asto problém ji nahradit, protoºe se závislosti a zdrojové

kódy mohou ocitat na velkém mnoºství míst v aplikaci.

V p°ípad¥ mojí aplikace vyuºiji na napojení k API React.js komponentu.

Ve²keré závislosti a kódy pot°ebné ke komunikaci tak budou pouze v rámci

dané komponenty a jejich zm¥na nebude mít na aplikaci jako celek vliv. Pro

demonstraci napojení k API p°itom vyuºiji rozhraní jedné z aktuáln¥ nejfrek-

ventovan¥j²ích online sluºeb, OpenAI API ke komunikaci s ChatGPT.

6.7.1 Instalace REST API serveru a OpenAI

Aby bylo moºné komunikovat p°es API, tak je pot°eba zajistit moºnost komu-

nikace s REST API pomocí HTTP request·. Pro sv·j projekt p°itom volím

technologii Express.js, která umoº¬uje v rámci backendu vytvo°it podmínky
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pro aplikace komunikující s REST API v sou£innosti s Node.js, na kterém mám

postavenou celou aplikaci.

1 npm i n s t a l l expre s s body=par s e r co r s

P°íklad 32: Instala£ní p°íkaz Express.js

Pomocí jednoduchého p°íkazu dojde k instalaci v²eho, co je pro provoz

Express.js serveru pot°ebné. P°itom se nemusí instalovat nové soubory, pro-

toºe v²echna komunikace prochází pouze skrze instalaci závislostí do sou£asné

aplikace. Pro budoucí provoz serveru pot°ebuji vytvo°it kon�gura£ní soubor,

odkud se bude server spou²t¥t. Ten umís´uji do ko°enové sloºky React.js apli-

kace, tedy do sloºky src pod jménem server.js, kde vytvá°ím celou aplikaci.

D·vodem je jednodu²²í import soubor·.

D°íve, neº se p°esunu k dal²ímu kroku, tak pot°ebuji je²t¥ instalovat zá-

vislosti umoº¬ující komunikaci s aplikacemi OpenAI. Spole£nost p°itom nabízí

pro v¥t²inu populárních správc· balí£k· moºnost jednoduché instalace jediným

p°íkazem.

1 npm i n s t a l l openai

P°íklad 33: Instala£ní p°íkaz OpenAI závislostí

6.7.2 Kon�gurace server.js

V doposud prázdném souboru server.js se bude odehrávat ve²kerá logika, která

je na pozadí komunikace s OpenAI. V prvním kroku tak nejd°íve vytvo°ím

prom¥nné, ke kterým p°i°adím závislosti na jiº nainstalované sluºby.

1 const expre s s = r equ i r e ("express" ) ;

2 const co r s = r equ i r e ("cors" ) ;

3 const bodyParser = r equ i r e ("body-parser" ) ;

4 const c on f i g u r a t i on = r equ i r e ("openiai" ) ;

5 const api = r equ i r e ("openai" ) ;

P°íklad 34: Závislosti v server.js
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Po p°idání v²ech závislostí se p°esouvám k samotnému vytvo°ení spojení.

V prvním kroku vytvo°ím instanci pro kon�guraci, které p°edám tajný klí£,

který jsem si jiº vygeneroval ve svém ú£tu u spole£nosti OpenAI. Po p°edání

tajného klí£e pak tvo°ím instanci samotné aplikace s tím, ºe jako parametr

p°edávám kon�gura£ní prom¥nnou.

1 const c on f i g u r a t i on = new c on f i gu r a t i on ({

2 apiKey : "sk-

sGeBDWZdPQB4q46oqm9DT3BlbkFJV0xRN5UNF6IXbf43UlX3"

3 }) ;

4

5 const openai = new api ( c on f i gu r a t i on ) ;

P°íklad 35: Vytvo°ení aplikace v server.js

Nyní uº mám importované v²echny pot°ebné závislosti a zárove¬ uº mám

p°ipravenou instanci pro ov¥°ení p°ístupu p°es apiKey. Na následujících °ádcích

tak tvo°ím p°ipravuji samotný server. První t°i °ádky implementují Express.js

a zárove¬ pro n¥j p°idávají vyuºití prost°edk· body-parser z JSON a cors.

Body-parser po m¥ je podstatný proto, ºe budu pot°ebovat z t¥la requestu,

který je posílaný v podob¥ JSON vybrat data co pot°ebuji. Cors je pak tak-

zvaný middleware, který vyuºívá ke zprost°edkování komunikace Express.js.

Posledním krokem kon�gurace serveru jako takového je vytvo°ení takzva-

ného endpointu. Endpoint je kone£ným místem, odkud a kam se odehrává ko-

munikace se vzdálenou aplikací. Ten p°edává hodnoty jak v p°ípad¥ requestu,

tak i respondu a je nastavený asynchronn¥, protoºe se komunikace tam a zp¥t

m·ºe odehrávat v £asových rozestupech podle sloºitosti requestu. Poslední

£ástí kódu z pohledu kon�gurace Express.js je pak stanovení provozního portu.

Ten je standardn¥ na 8080, ale pro moji aplikaci je nejbliº²í volný HTTP port

8084.

1 const app = expre s s ( ) ;

2 app . use ( bodyParser . j son ( ) ) ;
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3 app . use ( co r s ( ) )

4

5 app . post ("/chat" , async ( req , r e s ) => {

6 const { prompt } = req . body ;

7

8 // Konfigurace komunikace s OpenAI

9 }) ;

10 const port = 8084 ;

P°íklad 36: Prom¥nná zna£ící konkrétní port

6.7.3 Kon�gurace komunikce s OpenAI

Poslední £ást skriptu pak vyuºívá vlastnosti OpenAI. Zde jako ve velké £ásti

aplikace syntaxe zna£n¥ závisí na pouºitých závislostech, které umoº¬ují stan-

dardizované psaní kódu. Komunikace s OpenAI p°es API nabízí mnoho para-

metr·, p°i£emº n¥které stojí za p°edstavení.

� model - tato vlastnost dává na výb¥r z mnoha model·, které jsou k dis-

pozici. V²iml jsem si, ºe r·zné modely se opravdu i odli²n¥ chovají a tak

stojí za vyzkou²ení.

� prompt - je ozna£ení hodnoty, pod kterou se p°edávají data v podob¥

objektu i °et¥zce.

� max_tokens - maximální délka odpov¥di ve znacích. Defaultní je 16,

p°i£emº v¥t²ina model· podporuje 2048 a n¥které dokonce 4096 znak·.

� temperature - hodnotou od 0 do 2 v£etn¥ desetin odd¥lených te£kou lze

ur£it, jak moc bude model zam¥°ovat svoji odpov¥¤ "doslovn¥"v závis-

losti na otázce.

1 const complet ion = await openai . createComplet ion ({

2 model : "text-davinci -003" ,
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3 max_tokens : 1024 ,

4 prompt : prompt ,

5 temperature : 1 ,

6 }) ;

7 r e s . send ( complet ion . data . cho i c e s [ 0 ] . t ex t ) ;

P°íklad 37: Závislosti v server.js

6.7.4 Nastavení formulá°e v React.js

Pro dokon£ení kompletní funkcionality mi chybí je²t¥ jedna podstatná £ást.

Mám jiº p°ipravený HTTP server a závislosti na samotnou aplikaci OpenAI.

Chybí stále ale nástroj, který v prohlíºe£i dokáºe zpracovávat HTTP requesty,

aby s nimi mohl pracovat React.js v ºivém okn¥. Pro tento ú£el jsem vybral

populární Axios. Umoº¬uje jednoduchou a rychlou komunikaci, má p°ehledné

nastavení a instalace probíhá rovn¥º p°es správce balí£k· npm. Mimo toho je

Axios skv¥lý nástroj pro práci s JSON daty. Instalace i zde probíhá jedním

p°íkazem.

1 npm i n s t a l l ax i o s

P°íklad 38: Instala£ní p°íkaz pro Axios

Instalace netvo°í dal²í soubory p°ímo ve sloºce, ale místo toho instaluje

podstatné závislosti. V ko°enovém React.js souboru react-app-react-project.js

tak nejd°íve naimportuji Axios. Rovnou naimportuji také uºite£ný nástroj use-

State.

1 import { useState } from "react" ;

2 import ax io s from "axios" ;

P°íklad 39: Import sluºby Axios a React.js useState

V této komponent¥ budu pracovat s ReactHooks. Samotný useState je jed-

nou z moºných implementací této funkce. Ve své podstat¥ useState znamená,

ºe ke konkrétnímu prvku na stránce p°ipojím "hák", pomocí kterého sleduji
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zm¥ny jeho stav·. Jeden useState tak bude hlídat vstup ve formulá°i, kterým

se odesílají data. Druhý pak bude vkládat na stránku odpov¥¤, která se ze

serveru vrátí. Prom¥nné pro tyto funkce vypadají takto.

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

2 const [ response , setResponse ] = useState ("" ) ;

P°íklad 40: P°i°azení hodnot k useState

Následn¥ pot°ebuji nastavit samotné chování Axios, které je jiº nainstalo-

vané. HandleSubmit v tomto p°ípad¥ hlídá odeslání formulá°e. Následná me-

toda preventDefault se stará o to, aby formulá° nahradil defaultní chování tím,

které vyuºiji ve skriptu.

Samotný Axios pak v první °ad¥ sm¥°uji do endpointu, který je nastavený

i v souboru server.js. Tedy na lokální server s portem 8084. P°es setResponse

dojde k uchycení odpov¥di od API. Celý proces je p°itom umíst¥ný v then,

catch konstrukci, která umoº¬uje p°edejít pádu aplikace zachycením chyby

a p°ípadným vypsáním do konzole.

1 const handleSubmit = ( e ) => {

2 e . preventDefau l t ( ) ;

3

4 ax io s

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

6 . then ( ( r e s ) => {

7 setResponse ( r e s . data ) ;

8 })

9 . catch ( ( e r r ) => {

10 conso l e . e r r o r ( e r r ) ;

11 }) ;

P°íklad 41: Nastavení nestandardního chování formulá°e

Poslední £ástí stránky je pak samotný formulá°. Funkce onSubmit auto-

maticky volá chování, které obsahuje odeslání p°es Axios. V hodnot¥ value
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sleduji obsah textového pole, kam uºivatel bude psát své dotazy. Po násled-

ném odeslání formulá°e pak asynchronn¥ v tagu pro odstavec £eká {response}

na vypsání odpov¥di od API.

1 r e turn (

2 <div>

3 <form onSubmit={handleSubmit}>

4 <input type=" text " value={prompt} onChange={(e )

=> setPrompt ( e . t a r g e t . va lue ) } />

5 <button type="submit">Zepte j se !</button>

6 </form>

7 <p>{ response }</p>

8 </div>

9 ) ;

P°íklad 42: Odeslání requestu a p°ijetí odpov¥di

6.8 Vue.js komponenta

Komponentu ve frameworku Vue.js jsem se rozhodl vyuºít na p°ehlednou pre-

zentaci technologií, které za celým tímto projektem stojí. Mojí p°edstavou je

tak komponenta s dynamickým vkládáním informací o konkrétním frameworku

podle toho, jaký si uºivatel vybere jako první. V p°ípad¥ této komponenty tak

nebudu jiº pot°ebovat instalace dodate£ných balí£k· a p·jde více o kódování,

neºli o kon�guraci serverových sluºeb.

6.8.1 Kon�gurace základního App.vue

A£koliv je Vue.js sama o sob¥ komponentou aplikace, tak se bude stejná hierar-

chie odehrávat také uvnit° komponenty jako takové. Sloºkou odkud se na£ítají

ve²kerá data je /src. Uvnit° sloºky pak najdeme výchozí soubor App.vue, od-

kud se jiº v¥tví celá aplikace. Ta jiº má p°ednastavenou uvítací stránku kterou

maºu a za£ínám psát vlastní strukturu kódu.
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1 <template>

2 <div id="app">

3 <MenuLogoes />

4 </div>

5 </ template>

P°íklad 43: Podoba ²ablony v App.vue

V první £ásti kódu aplikace nejd°íve tvo°ím základní ²ablonu. Ve²keré HTML

elementy stránky musí být uzav°eny uvnit° ko°enových tag· <div></div>

nebo jako v mém p°ípad¥ se dají pouºít <template></template>. Mezi nimi

jsem pak ponechal základn¥ stylizovaný div aplikace a element <MenuLogoes

/> zna£í místo, kde se bude vykreslovat komponenta.

1 <sc r i p t >

2 import MenuLogoes from './components/MenuLogoes.vue'

3

4 export de f au l t {

5 name : 'App' ,

6 components : {

7 MenuLogoes

8 }

9 }

10 </sc r i p t >

P°íklad 44: Import komponenty v App.vue

Pod samotným HTML kódem pak uº p°ichází na °adu sekce script, kde se

odehrává kompletní logika kolem vykreslování aplikace. V prvním °ádku p°es

import pod konkrétním jménem importuji soubor s komponentou MenuLo-

goes.vue, kterou umi²´uji do defaultní sloºky components. Tato celá Vue.js

komponenta tak m·ºe být op¥t tvo°ena jednou komponentou, nebo i desít-

kami jednotlivých komponent. Striktní odd¥lení od ko°enového souboru p°itom

zásadn¥ zvy²uje p°ehlednost celé aplikace.

71



6 PRAKTICKÁ �ÁST

Funkce export default pak automaticky bez pot°eby volání vykresluje sa-

motnou aplikaci. Zde vidíme jméno pod kterou se bude aplikace vykreslovat

a v sekci components jsem zapsal jmenný název importovaných komponent.

Dále uº je sou£ástí tohoto souboru jenom základní inline kasádový styl, který

ale není v tento moment nijak zajímavý ani podstatný.

6.8.2 Komponenta MenuLogoes.vue

Nejd°íve p°echázím do sloºky src/components a zde tvo°ím novou komponentu

s názvem MenuLogoes.vue. V sou£asnou chvíli p°itom nejde aplikace rende-

rovat, protoºe se Vue.js samo dotazuje po doposud neexistující komponent¥

importované v App.vue.

V rámci této komponenty p°itom vyuºiji tu nejsiln¥j²í zbra¬, kterou dokáºe

Vue.js nabídnout. A tou je skv¥lý systém reaktivity s prvky na webové stránce,

coº vyuºiji k vykreslování informací o jednotlivých komponentách. První £ástí

bude i v tomto p°ípad¥ nejd°íve psaní samotné template, kterou ale v rámci

ukázky zkrátím.

1 <template>

2 <div c l a s s="component_wrapper">

3 <div c l a s s="menu_wrapper">

4 <div c l a s s=" content=row">

5 <h2> Pouzite t e chno l o g i e </h2>

6 <p c l a s s=" techno logy_desc r ip t i on "></p>

7 </div>

8 <div c l a s s=" content=row">

9 <a hr e f="#" @cl i ck=" nodeDeta i l " c l a s s="

technology_item"><img s r c=" . . / a s s e t s /node . png" c l a s s=

" techno logy_picture "> Node . j s </a>

10 . . .

11 <a hr e f="#" @cl i ck=" vueDeta i l " c l a s s="
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technology_item"><img s r c=" . . / a s s e t s /vue . png" c l a s s="

techno logy_picture "> Vue . j s </a>

12 </div>

13 <div c l a s s=" techno logy_deta i l ">

14 <h3>{{ techHeader }}</h3>

15 <p c l a s s=" technology_desc ">

16 {{ t e chDesc r i p t i on }}

17 </p>

18 <p v=html=" techLinks "></p>

19 </div>

20 </div>

21

22 </div>

23 </ template>

P°íklad 45: �ablona komponenty MenuLogoes

V HTML kódu vý²e se ocitá základní HTML ²ablona, která ale jiº obsahuje

d·leºité prvky pro její budoucí funkci. Vzhledem k tomu, ºe jde o obsahov¥

sloºit¥j²í komponentu neº p°edchozí React.js, tak ji rovnou v pr·b¥hu stylizuji,

abych mohl kontrolovat její funkci. Zmín¥né d·leºité prvky jsou elementy ve

dvojitých sloºených závorkách a HTML elementy, které obsahují parametr v-

html. Ob¥ formy zápisu jsou reaktivní £ástí ²ablony. Ve své podstat¥ se jedná

o obdobu odkaz·, které jsou uvedeny v samotné ²ablon¥. Dokud ale nedojde

k volání metody zodpov¥dné za jejich napln¥ní, tak stále bez obsahu £ekají.

Zmín¥né metody jsou vid¥t v jednotlivých odkazech, kde je operátor @click.

Zaviná£ je pouze zkráceným zápisem p°íkazu, který by jinak vypadal takto : "v-

on:click". Jedná se o funkci zvanou Event Handling, která slouºí k pozorování

událostí na stránce a k reakcím na n¥. V mém p°ípad¥ hlídám událost v podob¥

kliknutí na odkaz, p°i£emº jako parametr je zde volána funkce. Dané funkce

p°itom p°edstavím v následující sekci skript.

73



6 PRAKTICKÁ �ÁST

1 export de f au l t {

2 name : 'MenuLogoes' ,

3 data ( ) {

4 return {

5 techHeader : '' ,

6 t e chDesc r i p t i on : '' ,

7 techLinks : ''

8 }

9 } ,

10 methods : {

11 nodeDeta i l ( ) {

12 this . techHeader = 'Node.js' ,

13 this . t e chDesc r i p t i on = 'Popis' ,

14 this . t echLinks = '<a href="https://nodejs.org/en"

target="_blank" class="technology_link"> Oficialni

web </a><a href="https://nodejs.org/en/docs" target="

_blank" class="technology_link"> Dokumentace </a>'

15 } ,

16 . . .

17 r e a c tDe t a i l ( ) {

18 this . techHeader = 'React.js' ,

19 this . t e chDesc r i p t i on = 'Popis' ,

20 this . t echLinks = '<a href="#" target="_blank" class

="technology_link"> Oficialni web </a><a href="#"

target="_blank" class="technology_link"> Dokumentace

</a>'

21 }

22 }

23 }
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24 </sc r i p t >

P°íklad 46: Funkcionalita komponenty MenuLogoes

Ve skriptech této komponenty jiº není ºádný import, protoºe je samotná kom-

ponenta jiº �nální a nebude se dále v¥tvit. Op¥t zde pí²i jméno komponenty,

které musí být shodné s volacím jménem v App.vue. Oproti App.vue zde ale

p°ipisuji v podob¥ metody data reaktivní komponenty, které se v tento mo-

ment navracejí prázdné. Níºe pak pí²i v sekci methods jednotlivé metody, které

jsou p°i°azeny k jednotlivým odkaz·m a v moment události @click se metody

zavolají.

Vnit°ek metod zde za pomoci operátoru this p°i°azují do reaktivních £ástí

²ablony jednotlivé hodnoty. Zajímavostí, která stojí za zmínku, je ale dvojí

moºnost zápisu. V ²ablon¥ totiº mám zapsané reaktivní hodnoty pomocí zápisu

hodnota , ale také pomocí <p v-html="hodnota�</p>. Mezi nimi je zásadní

rozdíl. Pokud totiº p°edávám data do první varianty zápisu, tak i kdyº p°edám

správn¥ zapsaný HTML element, vygeneruje se pouze jako plain text. V p°í-

pad¥, kdy ale dosazuji hodnoty p°es v-html funguje reaktivita jinak a pokud

p°edám HTML element, tak se místo textu opravdu vykreslí HTML element.

Dvojí moºnosti reaktivity tady tak uºívám proto, ºe v p°ípad¥ názvu a popisu

mi sta£í pouze p°edat text, ale u odkaz· uº si p°eji vykreslit plnohodnotné

hyperlinky.

6.9 Design aplikace

V tento moment jiº mám kompletní Single Page aplikaci i se v²emi kompo-

nenty. Prozatím ale nemá ºádný jednotný design a má podobu rozmíst¥ných

HTML element· a formulá°·. Pro tvorbu styl· jsem zvolil b¥ºn¥ uºívaný CSS

framework Bootstrap, který doplním vlastními styly.
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6.9.1 Instalace Bootstrap

V rámci webových aplikací za pouºití frontend framework· m·ºe být instalace

Bootstrap zásadn¥ odli²ná od klasické statické webové stránky. Pomocí správce

balí£k· se dá instalovat Bootstrap jako roz²í°ení kaºdé aplikace zvlá²´. Pro

pot°eby své aplikace ale toto °e²ení rozhodn¥ nezvolím. D·vodem je, ºe jsou

ve²keré komponenty p°es import mapy spojeny pod single-spa jako celek. To mi

tak dává ²anci pracovat s Bootstrap pouze na úrovni single-spa. P°itom v kaºdé

komponent¥ budu pouºívat t°ídy kaskádových styl·, které ale nebudou p°ímo

v komponentách, ale práv¥ v single-spa.

Instalace Bootstrap je tak v tomto p°ípad¥ velice jednoduchá. Pro aktuální

verzi jsem zvolil p°ímé vloºení kaskádových styl· p°es HTML prvek link. Níºe je

tak vid¥t kód, který importuje do aplikace v²e pot°ebné k uºívání kaskádových

styl· Bootstrap v projektu.

1 <l i n k r e l=" s t y l e s h e e t " h r e f=" https : // cdn . j s d e l i v r . net /

npm/bootstrap@4 . 3 . 1 / d i s t / c s s / boots t rap . min . c s s "

i n t e g r i t y="sha384=ggOyR0iXCbMQv3Xipma34MD+dH/1 fQ784/

j6cY/iJTQUOhcWr7x9JvoRxT2MZw1T" c r o s s o r i g i n="

anonymous">

P°íklad 47: Instalace Bootstrap do single-spa

Tento kód p°itom vkládám do ko°enového souboru single-spa, do souboru in-

dex.ejs. D°íve jsem jiº v práci zmínil, ºe jsou práv¥ zde uloºeny import mapy

a jedná se tak o nejd·leºit¥j²í £ást celého routeru, který spojuje komponenty

do funk£ního celku.

6.9.2 Návrh designu

Bootstrap je frameworkem, který umoº¬uje díky skv¥lému grid a �ex systému

styl· tvorbu webových stránek s p°ístupem mobile �rst. Tento p°ístup zna-

mená preferování obsahu pro mobilní za°ízení. P°itom dynamické break pointy

umoº¬ují, aby jediný styl mohl fungovat na r·zných velikostech monitor·, i na
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mobilních za°ízeních zárove¬. Na obrázku níºe je vid¥t návrh layout webové

stránky.

Obrázek 17: Návrh layout aplikace

Na desktopu tak bude stránka i designem tvo°ena jako p°ehledná Single

Page. V p°ípad¥ mobilních za°ízení se následn¥ jednotlivé prvky poskládají

pod sebe podobným stylem, jakým se £te procedurální kód. Tedy od shora

podle po°adí v kódu, pokud není selektory dáno jinak. O toto rozloºení se

postará jednoduchý systém grid t°íd.

6.9.3 Tvorba kaskádových styl·

Hlavní rámec je v CSS ozna£en t°ídou "container". A to nejen v single-spa,

ale také u kaºdé komponenty odd¥len¥. V p°ípad¥ umíst¥ní prvk· v °ádku

se pouºívá t°ída "row". V rámci kaºdého °ádku následn¥ lze rozd¥lit pomocí

breakpoint· celistvý °ádek na r·zn¥ velké £ásti. Ty jsou p°itom rozd¥leny do

dvanáctin, takºe umoº¬ují v °ádku aº dvanáct odd¥lených rámc·. Pro záhlaví

a zápatí stylizuji rámce s plnou ²í°kou pro kaºdé za°ízení. Proto zde v·bec
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vnit°ní rámce neuºívám a navigaci ukládám do rámce s t°ídou "row". Samotné

t¥lo aplikace jiº ale grid systém vyuºije plnohodnotn¥. Vzhledem k tomu, ºe

chci rozd¥lit °ádek s aplikacemi na t°i t°etiny, tak upravuji t°ídy v kódu takto.

1 <div c l a s s="row">

2 <div c l a s s=" col=md=4 angular_row j u s t i f y=content

=c en te r ">

3 <app l i c a t i o n name="@angular=app/angular=

p r o j e c t "></ app l i c a t i o n>

4 </div>

5 <div c l a s s=" col=md=4 vue_row j u s t i f y=content=

c en te r ">

6 <app l i c a t i o n name="@vueapp/vue=app"></

app l i c a t i o n>

7 </div>

8 <div c l a s s=" col=md=4 react_row j u s t i f y=content=

c en te r ">

9 <app l i c a t i o n name="@react=app/ react=p r o j e c t "><

/ app l i c a t i o n>

10 </div>

11 </div>

P°íklad 48: Grid layout

Následující ukázka kódu jiº obsahuje aplikaci grid systému v£etn¥ vlastních

styl·. Ty jsou uloºeny ve variantách angular_row, vue_row a react_row. T°ída

col-md-4 zna£í t°etinu °ádku s tím, ºe md je middle breakpoint. Poslední t°ída

justify-content-center je dal²í p°ipravený styl Bootstrap, který zarovnává obsah

daného rámce do st°edu. Uvnit° rámc· jsou pak vstupní body pro mikroservisy,

do kterých styly nijak nezasahují.

Z Bootstrap tak plnohodnotn¥ vyuºívám celý grid systém, který umoº¬uje

pohodln¥ navrhnout responsivní design. O jednotlivé prvky se pak starám sa-
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mostatn¥ pomocí vlastních styl·, které linkuji i v tomto p°ípad¥ v souboru

index.ejs pod single-spa.

1 . mybgcolor {

2 background=c o l o r : #2b3352 ;

3 }

4 . my l inksco lo r {

5 c o l o r : # f f f f f f ! important ;

6 }

7 . my l inksco lo r : hover {

8 c o l o r : rgb (193 , 190 , 190) ! important ;

9 }

10 . opena i_rea l i z ed {

11 font=s i z e : 0 . 6 rem ;

12 c o l o r : #585454;

13 }

P°íklad 49: Ukázka kaskádových styl· v aplikaci

Po dokon£ení styl· tak mám plnohodnotnou aplikaci od funk£nosti aº po pln¥

responsivní design. Na obrázcích níºe jsou p°iloºeny snímky desktop i respon-

sivní verze stránky.
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Obrázek 18: Finální desktop design aplikace

Obrázek 19: Finální responsive design aplikace
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6.10 Tvorba PHP prezentace

Jedním z cíl· bakalá°ské práce je práv¥ vytvo°ení prezentace, která bude voln¥

dostupná a bude fungovat jako dokumentace k technologiím Single Page apli-

kací a Micro-Frontend. Vzhledem ke speci�ckým serverovým pot°ebám pro

ostrý b¥h aplikací postavených na mikroservis architektu°e, bude PHP prezen-

tace tou variantou, která bude stále dostupná. Jejím úkolem bude informování

náv²t¥vník· o obou p°ístupech a technologiích. Mimo toho bude obsahovat

i pokyny k instalaci aplikace a vyzkou²ení na lokálním serveru, v£etn¥ voln¥

dostupného kódu a textu práce.

Druhým d·vodem, pro£ tato PHP prezentace vzniká, je zárove¬ z°etelné

porovnání SPA a PHP aplikací, stejn¥ tak jako monolitní a mikroservis apli-

kace, které je rovn¥º jedním z praktických výstup· mé bakalá°ské práce.

6.10.1 Volba technologií

Aplikaci pí²i jako £istou PHP stránku bez vyuºití PHP framework·. Základem

stránky tak bude "vanilla"PHP, které bude roz²i°ovat Bootstrap k realizaci

responzivního designu aplikace.

Na stránce tak budou tyto technologie:

� HTML 5 (obsah aplikace)

� CSS 3 (Bootstrap + vlastní CSS)

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

6.10.2 Struktura aplikace

Aplikace má jednoduchou strukturu. Jako vstupní bod zde pochopiteln¥ tvo-

°ím index.php. Ve²keré sou£ásti webové stránky ale budou obsaºeny ve sloºce

assets. Ve své podstat¥ tak budou základní stránky pouze ²ablonou, která bude

spojovat jednotlivé komponenty. To je výhodné hlavn¥ kv·li tomu, ºe pokud

81



6 PRAKTICKÁ �ÁST

budu pot°ebovat v budoucnu zasahovat do spole£né £ásti aplikace, tak budu

m¥nit jediný soubor. Po napsání ²ablony tak vypadá index.php takto.

1 <?php

2 $ t i t l e="Bakalarska prace = SPA a Micro=Frontend" ;

3 $breadcrumb = "< l i c l a s s ='breadcrumb=item act ive '

ar ia=cur r ent='page '>Uvod</ l i >" ;

4 ?>

5 <!DOCTYPE html>

6 <html>

7 <head>

8 <?php require_once ' a s s e t s / par t s /header . php ' ; ?>

9 </head>

10 <body>

11 <div c l a s s=" conta iner=f l u i d ">

12 <?php require_once ' a s s e t s / par t s / nav igat i on . php

' ; ?>

13 <?php require_once ' a s s e t s / par t s /pages /

content_index . php ' ; ?>

14 <?php require_once ' a s s e t s / par t s / f o o t e r . php ' ; ?>

15 </div>

16 </body>

17 </html>

P°íklad 50: Kostra PHP stránky

V první PHP sekci se v rámci prom¥nných p°edávají unikátní data pro kaºdou

stránku, kterou jsou v mém p°ípad¥ nadpisy a struktura drobe£kové navigace.

Pomocí require_once jsou pak jednorázov¥ volány jednotlivé komponenty ve

sloºce parts, které pak skládají celou webovou stránku. Stejnou kostru mají

i dal²í PHP stránky, jen se zm¥nou jiného obsahu ze sloºky parts/pages.

Tento p°ístup k tvorb¥ webové aplikace v PHP volím z toho d·vodu, ºe
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je praktický pro pot°eby jednoduché informa£ní stránky a zárove¬ i proto, ºe

m·ºe zdánliv¥ p°ipomínat práci s komponentami v mikroservis architektu°e.

Jak ale bude vid¥t v porovnání, tak se opravdu jedná o zdánlivou podobu.

Kompletní struktura webové stránky je taková:

� root - zde je uloºen index.php, sitemap, robots a vstupní soubory stránek

� root/assets - ve²keré komponenty a sou£ásti stránky

� root/assets/css - vlastní kaskádové styly

� root/assets/design_img - multimédia v designu

� root/assets/docs - místo uloºení dokument· a soubor· (nap°. text práce)

� root/assets/img - multimédia v obsahu webu

� root/assets/parts - komponenty webové aplikace (nap°. hlavi£ka, pati£ka)

6.10.3 Podoba a umíst¥ní aplikace

Podrobnosti o psaní PHP aplikace schváln¥ nezmi¬uji, protoºe se jedná o zá-

kladní HTML a PHP kód, který vícemén¥ ani není zam¥°ením této bakalá°ské

práce. Po dokon£ení webové stránky vypadá design takto:
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Obrázek 20: Vzhled PHP aplikace na produkci

Tato webová stránka je trvale p°ístupná na mé domén¥ z adresy https:

//bp.vrbapetr.cz/. Nepovinnou sou£ástí webové prezentace jsou nejen vy-

pracované texty k p°edstavení konceptu Single Page aplikací a Micro-Frontend,

ale také komentované video, vysv¥tlující práci v aplikaci jako takové. Design

PHP i SPA aplikace je zcela schváln¥ podobný.
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7 Porovnání technologií

Ke konci své práce jsem se rozhodl i v rámci svých cíl· kaºdou technologii,

se kterou se v práci setkám, ohodnotit na základ¥ mnou získaných zku²eností.

Hodnocení se u v²ech bude skládat ze slovního vyjád°ení hlavních výhod a ne-

výhod. Zakon£ením kaºdého hodnocení pak bude souhrnná tabulka s plusy

a mínusy ve zkratkách.

7.1 Frontend frameworky

7.1.1 Single-spa

Volba frameworku £i metody, kterou budu realizovat samotný micro-frontend,

pro m¥ byla vícemén¥ tou nejsloºit¥j²í. Existuje celá °ada technologií, které

spojení výhod Single Page aplikací a micro-frontend umoº¬ují, ale v¥t²inou

jsem setkal s opravdu vysokými nároky na pochopení rozsáhlé aplikace. Reáln¥

tak pro jedince nebyla tato cesta ideální.

Zcela naopak single-spa z mého úhlu pohledu nabízí velice pochopitelné

°e²ení. D·vodem je hlavn¥ to, ºe jsou jednotlivé £ásti aplikace p°ehledn¥ roz-

d¥leny. Ko°enová aplikace se stará o routování mezi jednotlivými komponen-

tami, zatím co nutné závislosti pro funkci se single-spa, jsou sou£ástí kaºdé

komponenty a kon�gurují se v ní. S tím je spojen také fakt, ºe instalace po-

pulárních framework· probíhají v odleh£ené verzi p°ímo pro ú£ely single-spa.

Pokud by tak aplikace byla opravdu rozsáhlá a po£ítala s plným potencio-

nálem kaºdého frameworku, tak se jako moºná nevýhoda m·ºe jevit nutnost

doinstalovat chyb¥jící nutné £ásti.

Hlavní výhodu v podob¥ zjednodu²ené implementace frontend framework·

podporuje i fakt, ºe lze do single-spa p°idat i dal²í nástroje, které umoº¬ují

pohodlnou realizaci mikroservis architektury. Velice silnou zbraní m·ºe být

kup°íkladu v kombinaci s Module Federation, coº op¥t m·ºe posunout vý-

hody single-spa v p°ípad¥ masivních aplikací mnohem dál. Posledním d·leºi-
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tým post°ehem, který chci zmínit, je moºnost na produkci i v lokálním prost°edí

spou²t¥t aplikace v klasickém reºimu, £i reºimu standalone. Tento reºim jsem

jiº popsal v praktické £ásti. Z mého úhlu pohledu ale moºnost spou²t¥t kompo-

nentu jako samostatn¥ nep°ístupný fragment aplikace zvy²uje bezpe£nost celé

webové aplikace.

Výhody Nevýhody

jednoduchá instalace odleh£ené varianty framework·

kvalitní routování vysoké nároky na produkci

implementace framework· pro zku²ené vývojá°e

p°ehledná struktura

open source

uºívaná u masivních aplikací

reºimy standard/standalone

zam¥°ení na jeden problém

Tabulka 1: Výhody a nevýhody single-spa

7.1.2 Angular

V p°ípad¥ Angular jsem za£ínal tento projekt s vícemén¥ nulovými zku²e-

nostmi, tak pro m¥ bylo sloºit¥j²í se v jeho problematice orientovat. Namísto

klasického JavaScript totiº Angular pracuje s TypeScript, coº pro m¥ byla no-

vinka. S porozum¥ním p·vodnímu JavaScript ale bylo jen otázkou chvíle, neºli

jsem se v problematice dostate£n¥ vyznal k vytvo°ení jednoduchého modulu.

Uºívání TypeScript jsem tak postupem £asu hodnotil spí²e pozitivn¥, pro-

toºe v rámci aplikace dává stoprocentn¥ smysl. Oproti ostatním framework·m

je Angular rozhodn¥ rozsáhlej²í. Sám o sob¥ tak m·ºe sta£it k vývoji masiv-

ních aplikací, p°i£emº dal²í frameworky pro podobnou funkcionalitu pot°ebují

instalovat dopl¬ující sluºby a balí£ky. S rozsáhlostí frameworku ale pramení

také jeho men²í p°ehlednost, kterou u Angular hodnotím ze v²ech t°í rozhodn¥

nejh·°. Mimo toho jsem se setkal v rámci instalace a kon�gurace s celou °adou
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potíºí, le£ jsem uºíval o�ciální produkci správce balí£k· npm. Tyto problémy

jsem pak p°i hledání °e²ení na²el v mnoha dotazech i na podpo°e Angular

a odborných fórech, takºe jde nejspí²e o systematický problém.

V rámci práce jsem si mohl vyzkou²et reaktivitu p°es dynamické zobrazo-

vání prvk·, která je výborn¥ propracovaná. Opravdu nejv¥t²ím p°ekvapením

pro m¥ byl fakt, ºe se v modulech tvo°ených pomocí Angular zalamoval text

v HTML tazích pro odstavec po zmá£knutí enteru (p°i psaní kódu uvnit° Visual

Studio Code). To jinak v rámci programovacích jazyk· v¥t²inou nic neznamená

a °ádkování se °e²í spí²e jen kv·li p°ehlednosti zdrojového kódu. Angular navíc

neustále kontroluje syntaxi kódu na v²ech úrovních. Neumoº¬uje tak nap°íklad

HTML prvky umis´ovat mimo t¥lo ko°enového rámce, nebo zanechávat neu-

zav°ené rozli£né tagy. Tím rozhodn¥ m·ºe Angular pomoci s £istotou kódu.

Nalezené chyby se ukazují v prohlíºe£i jako chyba p°i vykreslování aplikace

s popisem °ádku, v¥t²inou dokonce i pozice znaku.

Výhody Nevýhody

mohutný framework sloºitá struktura

uºívání TypeScript obtíºný na pochopení

oboustranná reaktivita náro£ná instalace

p°ipravený pro MongoDB

hlídání syntaxe

p°ehledné hlá²ení chyb

Tabulka 2: Výhody a nevýhody Angular

7.1.3 React.js

V rámci React.js jsem p°ed touto bakalá°skou prací m¥l nejvíce zku²eností.

Proto jsem se i rozhodl napojit externí API práv¥ v této aplikaci, a£koliv

nakonec byla implementace velice jednoduchá. React.js má rozhodn¥ nejv¥t²í

nevýhodu v tom, ºe v mnoha ohledech odchází od °ady standardních prvk·,
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které se objevují v jiných frameworcích. P°i lad¥ní aplikace jsem se kup°í-

kladu setkal s tím, ºe klasický identi�kátor class v HTML elementech je sice

vykreslený, ale v konzoli se propisují chyby, protoºe React.js poºaduje zm¥nu

identi�kátoru na className.

Jedná se o jednu z mnoha komplikací, které se mohou p°i vývoji v Re-

act.js ukázat, pokud jiº má vývojá° vrozené syntaxe a postupy z jiných fra-

mework·. Stejn¥ tak i DOM zde funguje jinak. Aby aplikace mohla být opravdu

sob¥sta£ná a plnohodnotná, tak je pot°eba mimo integrace React.js také inte-

grovat dal²í nástroje jako je ReactRouter, ReactDOM nebo dokonce architek-

tonický prvek Redux.

Z pozitivních stránek je pot°eba nejvíce zvýraznit psaní JSX kódu. Jedná

se o moºnost psát kombinovaný kód, v jehoº t¥le se na jednom míst¥ nachází

HTML a JavaScript. To m·ºe sníºit p°ehlednost jednoho modulu, ale naopak

zmen²uje po£et import· a závislostí, které v aplikaci jinak musí být. Pro mnohá

uºití m·ºe být React.js výhodný díky svojí men²í velikosti a pom¥rn¥ rychlému

pochopení, pokud uºivatel má p°edchozí zku²enosti s JavaScript. Z pokro£ilých

moºností React.js je pak zásadní výhodou pouºívání nástroj· state a hook,

které umoº¬ují jednoduchou, le£ jednostrannou reaktivitu.

Výhody Nevýhody

jednoduchá instalace hor²í hlá²ení chyb

JSX kód mén¥ standardizované p°ístupy

funkce state a hook pot°ebuje roz²í°ení pro velké aplikace

men²í velikost

dobré porozum¥ní

Tabulka 3: Výhody a nevýhody React.js

7.1.4 Vue.js

S prací ve Vue.js jsem na za£átku práce m¥l minimální zku²enosti. Jedná se

o framework, který má velice p°ehlednou syntaxi a hlavní výhodou je dokonalé
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kontrolování pouºitých zdroj· a samotné syntaxe kódu. Stejn¥ tak, jako je tomu

nap°íklad u Angular, je i zde striktní hlídání uºívání párových tag· v HTML

²ablon¥ a celé syntaxe kódu.

Vue.js je automaticky navrºeno pro práci s komponentami. To znamená, ºe

i kdyº jsem v n¥m d¥lal jednoduchou aplikaci, tak to musela být i tak kom-

ponenta, namísto jediného kódu, jako je tomu t°eba u Angular. Tento princip

ale má spoustu výhod, jako je t°eba p°edávání parametr· do komponenty b¥-

hem vykreslování. Kaºdá komponenta má odd¥lené CSS, výkonný JavaScript

a HTML ²ablonu, le£ jsou v jediném souboru. Díky tomu jsou komponenty

velice p°ehledné.

V této oblasti se ale najdou i zajímavosti a úskalí, která Vue.js má. P°i práci

jsem °e²il nefunk£nost reaktivity, která fungovala voláním metody v kompo-

nent¥. P°itom metoda byla v po°ádku. Následn¥ jsem zjistil, ºe byl problém

v jiné metod¥, coº spustilo systémovou chybu a celá komponenta nefungovala,

aniº by ale konzole £i kompila£ní výstup, jakkoliv vývojá°e informovali. To po-

vaºuji za velký nedostatek Vue.js. Naopak jako velkou výhodu v tomto ohledu

povaºuji fakt, ºe Vue.js poºaduje vyuºití v²eho, co je v komponentn¥ imple-

mentované. Pokud jsem tak p°idal prom¥nnou, nebo metodu, tak automaticky

Vue.js vyvolal kompila£ní chybu, pokud nebyla následn¥ v ²ablon¥ n¥jakým

zp·sobem uºita. To m¥ p°esv¥d£ilo o tom, ºe vývoj ve Vue.js m·ºe být cestou

k opravdu jednoduchému a p°ehlednému kódu bez zbyte£ných £ástí.

Výhody Nevýhody

výb¥r verze p°i instalaci ²patné hlá²ení chyb

jednoduchý kód nestabilní Vue.js 3

striktní odd¥lení nucená práce s komponentami

hlídání syntaxe

hlídání uºití zdroj·

Tabulka 4: Výhody a nevýhody Vue.js
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7.1.5 Vzájemné porovnání

Jedním z cíl· bakalá°ské práce také bylo po dokon£ení projektu zhodnocení

vlastností a porozum¥ní v²em t°em frontend framework·m, které jsou pouºity.

Abych docílil opravdu co nejv¥t²í objektivity, tak jsem v p°edchozí kapitole

výhody a nevýhody speci�cké pro kaºdý framework jiº shrnul. V této £ásti se

pokusím nastínit, nakolik mi p°i²ly jednotlivé frameworky v porovnání s ostat-

ními konkurenceschopné tabulkovou formou.

Kritérium Angular React.js Vue.js

Instalace Problematická Bezproblémová Bezproblémová

Konfigurace Problematická Bezproblémová Bezproblémová

P°ehlednost Obtíºn¥ p°ehledný P°ehledný P°ehledný

Porozum¥ní Obtíºné Mírn¥ obtíºné Jednoduché

�istota kódu �áste£n¥ hlídaná Nehlídaná Pln¥ hlídaná

Hlídání chyb Detailní Detailní Základní

Sob¥sta£nost Pln¥ �áste£n¥ Pln¥

Reaktivita Oboustranná Jednostranná Jednostranná

Tabulka 5: Porovnání frontend framework·

V rámci hodnocení jsem schváln¥ nevolil £íselnou ²kálu, protoºe se mi pro

jednotlivá kritéria neda°ilo najít správný popis kaºdého stupn¥. V rámci po-

rovnání v tabulce vý²e vychází, ºe je Angular náro£ný framework, který ale

nabídne také nejvíce funkcionalit. V p°ípad¥ Vue.js a React.js jsou pak fra-

meworky hodnoceny podobn¥. Kaºdý má své jasné výhody, ale ani jeden z této

dvojice druhý framework výrazn¥ neporáºí.
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7.2 SPA versus PHP aplikace

Single Page aplikace a PHP aplikace jsou zásadn¥ rozdílné. V teoretické i prak-

tické £ásti jsem n¥kolikrát zmi¬oval zásadní výhody Single Page aplikací proti

statickým webovým stránkám. P°i dokon£ování projektu jsem ale narazil na

problém, který m¥ donutil £áste£n¥ zm¥nit plány v rámci publikace aplikace

a také mi odhalil zásadní komplikaci. Propojení Single Page aplikací s Micro-

Frontend totiº vyºaduje velice speci�cké prost°edí serveru. Jednotlivé mikro-

servisy tak pracují na platformách jako Microsoft Azure, Amazon S3+, Google

Cloud Services a mnohé dal²í. Nejedná se ale o levná °e²ení webového prostoru.

Naopak PHP aplikace mohou fungovat vícemén¥ na v²ech základních hostingo-

vých variantách a p°ípadné problémy mohou vznikat hlavn¥ z p°etíºení serveru.

Na následujících dvou obrázcích totiº p°edstavím velké výkonnostní rozdíly

obou aplikací. SPA i PHP aplikace byly testovány ve stejném prost°edí, se stej-

ným výkonem a byla pouºita i stejná média. K m¥°ení jsem pouºil vývojá°ská

roz²í°ení pro Google Chrome.

Obrázek 21: Výkon na£ítání PHP aplikace
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Obrázek 22: Výkon na£ítání SPA aplikace

Z výsledk· je patrný velký rozdíl v na£ítaných datech. PHP stránka na£ítá

pouze aktuální view, tedy dokument, který p°i²el jako odpov¥¤ od serveru.

Vedle toho SPA naopak na£etlo v²echna view, ale generovala se jenom ta,

která jsou aktuální. Velikost na£ítaných dat je tak men²í u PHP stránky, coº

m·ºe být výhoda u pomalej²ích nebo nestabilních p°ipojení. Oproti tomu SPA

aplikace díky rychlému vykreslování dokáºe nabídnout zásadn¥ men²í odezvu,

navzdory v¥t²ímu mnoºství dat. PHP aplikace navíc obsahuje v moment na-

£ítání jen zlomek dat, která obsahuje SPA aplikace. Viditelným rozdílem je

také rychlost na£ítání hlavních £ástí stránky. V p°ípad¥ PHP aplikace byla n¥-

kolikanásobn¥ vy²²í doba na£ítání statického souboru index. Vedle toho SPA

aplikace dokázala na£ítat velké mnoºství soubor· rychle díky asynchronnímu

zpracování. To je do zna£né míry zavin¥no nejen podstatou SPA aplikace jako

takové, ale také aplikací mikroservis architektury. Jednotlivé komponenty jsou

sice vykreslovány jako celek, jenºe na£ítají se z vícero zdroj· a díky tomu tak

nedochází k hromad¥ní request· na jedinou adresu.

Záv¥rem slovního porovnání je pak nutné °íct, ºe v moment kdy na PHP

aplikaci budu chtít vid¥t nová data, tak se vºdy musí proces odesílání requestu
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a p°ijímání odpov¥di ze serveru opakovat. U SPA aplikace je jiº ale nahraná

kompletní funkce stránky v prohlíºe£i. Díky tomu je tak konkrétn¥ má vlastní

aplikace zcela nezávislá na serveru s výjimkou odpov¥dí od OpenAI API.

Pro �nální porovnání aplikací jsem se rozhodl pro £íselnou ²kálu od 1 do

5 v následující podob¥: 1 - excelentní; 2 - nadpr·m¥rné; 3 - pr·m¥rné; 4 -

nedostate£né; 5 - nereálné. V obou p°ípadech p°itom zvaºuji nejen mé vlastní

aplikace, ale v²eobecn¥ aplikace podle speci�kací SPA a PHP.

Kritérium SPA aplikace PHP aplikace

Náro£nost vývoje 3 1

Nároky na hosting 4 1

Odezva aplikace 1 3

Offline funkce 1 5

Vytíºení serveru 1 3

�kálovatelnost 1 2

SEO Optimalizace 3 1

Bezpe£nost 2 2

Podpora v �R 4 1

Plánování vývoje 1 2

Volnost uºitých technologií 1 4

Údrºba masivních aplikací 2 4

Tabulka 6: Porovnání PHP a SPA aplikací
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8 Záv¥r

Bakalá°ská práce se zabývala tvorbou webových aplikací za pouºití technologií

Single Page aplikace a Micro-Frontend zárove¬. Od tohoto spojení jsem o£e-

kával nejv¥t²í náro£nost hlavn¥ co se tý£e pochopení problematiky na úrovni

mikroservis architektury, coº se mi také potvrdilo. V p°íprav¥ na práci jsem

procházel £etné technologie pro realizaci mikroservis, ze kterých v mých o£ích

nakonec vze²li jako vít¥zové Module Federation a single-spa. Volbou pro rea-

lizaci se nakonec stalo single-spa proto, ºe mi p°i²lo jako nej£ist²í °e²ení pro-

blematiky, a navíc je uºíváno na mohutné aplikace globálního významu jako

Gmail, Facebook a dal²í.

V teoretické £ásti jsem se zam¥°il p°edev²ím na popsání Single Page aplikací

a Micro-Frontend v ²ir²ím m¥°íku, stejn¥ tak jsem nastínil zásadní rozdíly

oproti statickým stránkám a projekt·m s monolitickou architekturou. K tomu

jsem p°idal i základní pov¥domí o funkci architektonických a návrhových vzor·,

spole£n¥ s uºívanými webovými technologiemi.

V praktické £ásti jsem vytvo°il Single Page aplikaci, na kterou jsem apliko-

val mikroservis architekturu a demonstroval jsem její hlavní výhody. Sou£ástí

aplikace jsou tak t°i moduly � po jednom v React.js, Vue.js a Angular, p°i£emº

v²e zast°e²uje router single-spa. Tyto moduly tvo°í demonstraci dynamických

prvk· na SPA a p°edev²ím ukazují, ºe mikroservis architektura umoº¬uje po-

uºít na jednom frontend n¥kolik framework·, které by u monoliticky psané

aplikace nemohly fungovat pospolu. Z d·vodu vysokých nárok· na produk£ní

server není aplikace spu²t¥na ºiv¥, ale ve své �nální podob¥ je ve°ejn¥ dostupná

v Git repozitá°i https://github.com/VrbaPetr/BP_Project.

Ke konci praktické £ásti práce jsem pak vytvo°il PHP aplikaci bez pouºití

framework· na základ¥ stejného obsahu jako Single Page aplikaci. Tato apli-

kace bude na mém hostingu fungovat jako slíbená voln¥ dostupná prezentace

seznamující s problematikou SPA i Micro-Frontend a bude zde i voln¥ dostupný

samotný projekt. V²e na adrese https://bp.vrbapetr.cz/. Posledním d·vo-

94

https://github.com/VrbaPetr/BP_Project
https://bp.vrbapetr.cz/


8 ZÁV�R

dem pro zpracování PHP aplikace bylo poskytnutí porovnání vlastností a met-

rik mezi PHP a SPA aplikacemi, které rovn¥º byly jedním z výstup· bakalá°ské

práce spole£n¥ s porovnáním uºitých frontend framework·.

Z mého úhlu pohledu jsou Single Page aplikace a mikroservis architektura

budoucností vývoje moderních aplikací. A to jak odd¥len¥, tak i spole£n¥, kde

mohou vyuºít dohromady celého spektra výhod. O svých kvalitách m¥ rovn¥º

p°esv¥d£il Micro-Frontend router single-spa. S uºitím zpracovaných p°ístup·

a technologií je moºné aplikaci dlouhodob¥ rozvíjet a zdokonalovat, p°i£emº

se mohou týmy vývojá°· vyhnout celé °ad¥ jinak typických problém·. Jedi-

nou nevýhodu stále vidím v ekonomických nárocích na vývoj takové aplikace.

Spojení n¥kolika tým· vývojá°· schopných získat maximum z rozdílných tech-

nologií bude vºdy nákladné. Stejn¥ tak je problémem i vysoká náro£nost na

ostrou produkci oproti PHP aplikacím. Rozhodn¥ jsem ale b¥hem práce zjistil,

ºe propojení t¥chto technologií nevyuºije kaºdá aplikace. Zcela naopak dává

smysl u aplikací, od kterých se o£ekává velký rozsah funkcí a dlouhá doba exis-

tence, kde se pak i po£ítá s vy²²ími investicemi do zmín¥ných oblastí. Já sám

jsem v této oblasti na²el b¥hem psaní bakalá°ské práce zalíbení a rád se v poz-

d¥j²ích pracích, nejen akademického charakteru, vrátím do oblasti mikroservis

architektury a Single Page aplikací.
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