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Sinopsis V danasnjih c¢asth so moderne spletne resitve vedno bolj kompleksne.
Posledi¢no jih monolitno usmerjena arhitektura ne more ve¢ obvladovati, razvoj postane
tezaven, vzdrzevanje pa nevzdrzno. Prispevek predstavlja arhitekturni pristop mikro
Celnih zaledij, ki resuje opisano tezavo. Pristop prinasa obetavne ugodnosti napram
monolitni arhitekturi. Kljub temu se moramo vprasati, ali je nasa aplikacija primerna za
izbiro mikro celnega zaledja. Ob nepravilni izbiri lahko koncept pripelje ve¢ negativnih
posledic kot pozitivnih. Zato je v prispevku izpostavljeno, v katerih primerih je uporaba
omenjene arhitekture primerna in opiSemo njene pozitivne ter negativne lastnosti. Nato
so opisane implementacijske podrobnosti v spletnem ogrodju Angular ter je predstavljen
prtimer uporabe v praksi. Dodani so Se koristni napotki ter mozne izboljsave
predstavljenega demonstracijskega primera v spletnem ogrodju Angular. Nazadnje smo
izpostavili funkcionalnost samostojnih komponent spletnega ogrodja Angular, katerih
namen je nadomestiti datoteke nalaganja modulov. Opisali smo razlike napram trenutni

uporabi datotek nalaganja modulov ter prikazali primer izvedbe v praksi.
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1 Uvod

Razvoj spletnih aplikacij je skozi zgodovino prehodil mnogo razlicnih arhitekturnih konceptov in je dandanes eden
izmed bolj priljubljenih pristopov za namen komunikacije s kon¢nim uporabnikom. Tradicionalne resitve iz
preteklosti ponujajo monoliten razvoj spletnih resitev zaradi njihove enostavnosti, nizkih realnoc¢asovnih zahtev
ter majhnega $tevila uporabnikov [11]. Kljub temu je uporaba omenjenega pristopa v danasnjih ¢asih, za katerega
so znacilni kompleksni sistemi z velikimi koli¢inami podatkov in odjemalcev, neuporabna. Uporabnikov je vedno
vec, so vedno bolj zahtevni in uspesni v iskanju napak v aplikacijah. Zaradi tega so spletne aplikacije z vsakim
popravkom ali dodano funkcionalnostjo veéje. Posledicno je vzdrzevanje taksnih aplikacij zahtevno in
izpostavljeno akumuliranju nepravilnosti v programski kodi. V ta namen se je ze konec leta 2016 zacelo govoriti o
mikro celnih zaledjih (angl. microfrontends) [1], ki razsirijo koncept mikro storitev v svet elnih zaledij spletnih
aplikacij. Arhitektura razdeli bogato monolitno spletno aplikacijo na ve¢ manjsih, obvladljivih aplikacij, katere lahko
ve¢ razvojnih ekip neodvisno druga od druge razvijajo. Pristop mikro celnih zaledij je postal uveljavljen nacin
razvoja spletnih aplikacij med vec¢ podjetji, kot so: DAZN, Ikea, New Relic, SAP, Springer, Starbucks, Zalando ter
mnogo ostalih [10].

V nadaljevanju bolj podrobno opisemo princip mikro celnih zaledij, njihovih prednosti in slabosti ter predstavimo
implementacijo arhitekture v spletnem ogrodju Angular. Za namen demonstracije smo ustvarili projekt, ki je
sestavljen iz ve¢ mikro aplikacij ter lupine, ki je zadolzena za nalaganje mikro aplikacij na zahtevo. Mikro aplikacije
smo namenoma razvili z razlicnimi verzijami, da smo lahko demonstrirali, kako lupina pouporabi enake verzije
oziroma jih nalozi ob prvem zahtevku. Obrazlozili smo postopek konfiguracije celotnega projekta, njegove
strukture ter zagona. Podali smo $e nekaj klju¢nih informacij ob razvoju ter moznosti za izboljsave.

Prav tako smo predstavili vidik samostojnih komponent v spletnem ogrodju Angular. Samostojna komponenta
sluzi nadomestitvi razredom nalaganja modulov, ki so okraseni z dekoratotjem @NgModule. Ti razredi so namre¢
namenjeni le prevajalniku, ki z njthovo pomocjo poskrbi za uvoz, izvoz, deklaracijo in souporabo delov aplikacije.
Samostojne komponente smo integrirali v demonstracijski projekt mikro celnih zaledij, kjer se nam je to zdelo
smiselno. Prav tako smo podali lastno mnenje glede integracije samostojnih komponent v obstojece aplikacije
celnih zaledjj.

2 Mikro celna zaledja

2.1 Korelacija z mikro storitvami

Pricetek arhitekture spletnih resitev sega vse do modela odjemalec-streznik [12]. Streznik je namenjen ponujanju
virov, ki jih odjemalec obcasno zahteva ¢ez internet. Koncept je zelo razsirjen in je bil povod v pristop nacrtovanja
programske opreme, imenovan model-pogled-krmilnik (angl. Model-View-Controller - MVC) [12]. MVC razdeli
aplikacijo na tri dele:

—  Model: namenjen opisu podatkov, njihovemu procesiranju in implementaciji poslovne logike.
— Pogled: uporabniski vmesnik aplikacije.
—  Krmilnik: skrbi za interakcijo med uporabnikom in izgledom ter posreduje akcije modelu.

Zaradi ve¢ uporabnih vrednosti se je MVC izkazal kot izredno uporaben arhitekturni nacrtovalski vzorec ter je
posledi¢no $e danes eden izmed bolj popularnih nacinov razvoja spletnih aplikacij. Kljub temu je arhitektura
zastavljena monolitno, kar pomeni, da je celotna aplikacija oblikovana kot skupek modulov, ki imajo medsebojne
odvisnosti. S povecevanjem zahtev se moduli Sitijo in mnozijo. Posledi¢no je meja med njimi vedno tezje
definirana, vzdrzevanje zahtevno in moznost napak v programski kodi naenkrat zacne rasti.
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Na podrocju zalednih sistemov so omenjen zaplet priceli reevati s pristopom mikro storitev okoli leta 2012 [12].
Mikro storitve temeljijo na storitveno usmetjenem arhitekturnem vzorcu (angl. Service-Oriented Architecture) in
so predstavljene kot zbirka ohlapno povezanih storitev [11]. Razbijejo kompleksne zaledne aplikacije v manjse,
obvladljive storitve, ki komunicirajo skozi zbirko jezikovno neodvisnih aplikacijskih programskih vmesnikov.
Vsako storitev je mogoce neodvisno razvijati, testirati in namestiti, kar omogoca uporabo nacela enotne
odgovornosti (angl. Single-responsibility principle). Posledi¢no je zaradi majhnosti razvoj lazji, razsitljiv ter
omogoca koncept neprekinjene dobave in namestitve (angl. Continuous delivery and deployment), saj s
spremembo ene mikro storitve ne vplivamo na druge.

Prednosti uporabe mikro storitev na zalednem sistemu so ocitne. Zato je pred kratkim v veljavo pristopil podoben
koncept za celni del spletnih resitev, imenovan mikro ¢elna zaledja. Mikro celna zaledja resujejo tezave monolitnih
aplikacij tako, da razdelijo aplikacijo na ve¢ manjsih, neodvisnih mikro aplikacij. Ponujajo torej prikaz spletne
aplikacije kot kombinacijo funkcionalnosti, ki so pod nadzorom vec razli¢nih razvojnih ekip [11]. Glavna aplikacija
Celnega zaledja deluje kot usmerjevalnik, ki lahko dinami¢no nalaga mikro celne aplikacije. Slika 1 vizualno prikazuje
razvoj arhitekture spletnih aplikacij skozi ¢as ter idejo mikro celnih zaledij spletnih aplikacij.

Maodel odvje[nalec- Upo_raba koqcepta Mikro Zelna zaledja
streznik mikroservisov
Usmerjevalnik na odjemalcu
Odjemalec Odiemalec Aplikacija 1/ |Aplikacija 2 Aplikacija n

A T. A

Aplikacijski programski vmesnik
A

v
Mikro storitve

‘ Strefnik ‘ Mikro storitve
Y

‘ Storitev 1 | | Storitev 2 Storitev 2

e ‘ Storitev n

‘ Storitev 1

LR ‘ Storitev n

Slika 1: Razvoj atrhitektur spletnih aplikacij.
Vir: lasten.
Kljucna ideja in doprinosi mikro celnih zaledij spletnih aplikacij so zajeti v sledecih pogledih [10]:
— Neodvisnost ekip ob izbiri tehnologije za razvoj,

— Avtonomne in ve¢namenske ekipe. Vsaka ekipa ima namre¢ moznost razvoja dela spletne aplikacije, od

mikro ¢elnega aplikacije do mikro storitve.
— Odpornost mikro celnih aplikacij na izpade ostalih mikro celnih aplikacij.
— Razsitljivost. Majhne aplikacije je namre¢ lazje dodelati in razsiriti.
— Takoj$nje namesc¢anje novih verzij mikro ¢elnih aplikacij zaradi njihove majhnosti in samostojnosti.

— Enostavno testiranje in integracija novih spletnih ogrodij v arhitekturo mikro celnih zaledsi.

Kljub temu arhitekturni stil s seboj pripelje razne pomisleke:

— Zvisana koli¢ina podatkov, potrebnih za prenos. Cez omrezje moramo namre¢ prenesti vec¢ razlicnih

spletnih ogrodij, kar lahko vpliva na ¢as nalaganja in kon¢no uporabnisko izkusnjo.
— Podvajanje programske kode zaradi neodvisnega razvoja.
—  Upravljanje odvisnosti med programskimi knjiznicami mikro celnih aplikacij ter zagotavljanje enkratnega

nalaganja programske knjiznice, ki je zahtevana s strani ve¢ mikro celnih aplikacij.
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—  Upravljanje med razli¢cnimi verzijami nalozenih programskih knjiznic.
— Konsistentnost v izgledu aplikacije.

— Razhro$cevanje in upravljanje aplikacije.

— Dodana kompleksnost.

— Casovna potratnost zaradi morebitnega podvajanja iskanja resitve za problem, ki ga je v preteklosti ze
razresila druga ekipa.

— Nevarnost objave napak v produkcijsko aplikacijo zaradi takojsnjega razvoja in namestitve.
—  Orkestracija in obravnava nalaganja mikro celnih aplikacij, kadar so zahtevane.
— Usmerjanje mikro celnih aplikacij.

—  Komunikacija med mikro celnimi aplikacijami.

7. omenjenimi pozitivnimi in negativnimi vplivi uporabe pristopa mikro ¢elnih zaledij v mislih podajmo nekaj
] p g vp p p p ] poaaj ]
primerov, kdaj arhitekturni nacrtovalski vzorec ponuja ve¢ neugodnih ucinkov kot spodbudnih:

— Aplikacija Celnega zaledja vsebuje veliko komponent, ki so med seboj povezane. V tem primeru moramo
poskrbeti za dodaten sistem komunikacije med komponentami mikro celnih zaledij spletne resitve, kar
dodatno poveca zapletenost in otezi razhroscevanje celotne aplikacije. Zato je arhitekturni nacrtovalski

vzorec primeren zlasti za aplikacije z zelo malo povezanimi ali z nepovezanimi komponentami.

—  Spletna programska resitev je namenjena izvajanju manjsega Stevila opravil. Delitev programske resitve na
mikro celna zaledja bi po nepotrebnem pripeljala kompleksnost ter posledi¢no povisano moznost
nabiranja nepravilnosti v programski kodi. Dodatno se podaljsa ¢as nalaganja aplikacije in naraste zahteva
po koli¢ini potrebnega pomnilnika v primeru nekompatibilnih verzij programskih knjiznic ali ve¢ razli¢nih
spletnih ogrodjj.

— Potreba po avtorizaciji in avtentikaciji uporabnikov oziroma uporaba koncepta enotne prijave (angl. Single
sign-on). Gre za poseben primer relacije med komponentami aplikacije, za katerega moramo pomisliti,
kako zagotoviti zavedanje mikro celnih zaledij spletnih aplikacij o uporabnikih, brez da se mora uporabnik
prijaviti ob vsakem nalaganju mikro celne aplikacije. Skupnost predlaga uporabo t.i. strategije mono
repozitorijev (angl. monorepo) [6], ki s seboj prinesejo Ze omenjene posledice v kombinaciji z mikro
celnimi zaledji.

V nadaljevanju predstavimo predloge, kako zaobiti dolocenim slabostim mikro celnih zaledij v spletnem ogrodju
Angular. Pred tem poglejmo, kaj je implementacijska resitev uporabe koncepta mikro celnih zaledij v spletnem
okolju ogrodij JavaScript.

2.2 Webpack 5

Opazili smo, da je pristop mikro celnih zaledij spletnih resitev mocno povezan s konceptom mikro storitev. Mikro
storitve imajo v svetu zalednih sistemov relativno naravno implementacijsko resitev. Kljub temu je bilo v svetu
Celnih zaledij spletnih aplikacij v preteklosti tezavno implementirati arhitekturo mikro ¢elnih zaledij. Tezava je bila
v popularni tehnologiji prevajanja in povezovanja modulov JavaScript, imenovani Webpack [9]. Tehnologija
Webpack je predvidevala, da je celotna programska koda na voljo med prevajanjem [3]

Leta 2020 nam je razvoj tovrstne arhitekture olajsal prihod vti¢nika za povezovanje modulov (angl. Module
federation) v tehnologiji Webpack 5 [2]. Vticnik omogoca aplikaciji, ki deluje na osnovi programskega jezika
JavaScript, dinami¢no nalaganje lo¢eno prevedenih delov programske kode. Posledi¢no lahko dostopamo do delov
programske kode, ki $e niso znani v ¢asu prevajanja. Prav tako je omogoceno deljenje skupnih programskih
knjiznic, kar onemogo¢i podvajanje. Na ta nacin lahko arhitekturo aplikacije zastavimo tako, da jo razdelimo na
vec locenih aplikacij (Slika 2):
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Usmerjevalnik: sluzi dinami¢nemu nalaganju mikro aplikacij, upravljanju deljenih programskih knjiznic,
obravnavi nedostopnosti mikro aplikacij in podobno.

Mikro aplikacija: del originalne aplikacije, delitev doloc¢ena po smislu.

Mikro aplikacija 1 ‘ | Mikro aplikacija 1 ‘ |I".-1ikr[:aplikacijam

[ Deljena knjiznica 1 ]

[ Deljena knjiZnica 2 ]
Usmerjevalnik

[ Deljena knjiznica n ]

Slika 2: Shema mikro arhitekture celnega zaledja spletne resitve.
Vir: lasten.

Od prihoda tehnologije Webpack 5 je razvoj mikro ¢elnih zaledij v spletnih resitvah mo¢no pridobil v popularnosti.

Koncept smo implementirali tudi mi, saj nas je zanimalo, ali se nam obrestuje. V nadaljevanju predstavimo

implementacijske podrobnosti v spletnem ogrodju Angular.

3 Angular

31

Mikro Celna zaledja v spletnem ogrodju Angular

Angular je razvojno spletno ogrodje, zgrajeno na podlagi programskega jezika TypeScript. Omogoca nam:

Multi platformnost: izdelava spletnih strani, mobilnih aplikacij z uporabo strategij iz ogrodja lonic,

aplikacij za namizne racunalnike z uporabo ogrodja Electron.

Ucinkovitost: optimizacija prevajanja programske kode v virtualno napravo programskega jezika

JavaScript.

Produktivnost: uporaba predlog, komponent, orodij ukazne vrstice, podpora v integriranih razvojnih
okoljih, ponuja bogat nabor knjiznic.

Enostavna implementacija internacionalnih aplikacij.

Mi se osredotocimo predvsem na uporabo spletnega ogrodja Angular za namen implementacije mikro celnih zaledij

v spletnih resitvah. V ta namen smo uporabili Angular verzije 14.0, ki vkljucuje podporo tehnologiji Webpack 5.

Posledi¢no se lahko posluzimo uporabe vticnika povezovanja modulov. Implementacijo mikro celnih zaledjj

predstavimo na enostavnem primeru aplikacije, sestavljene iz $tirih strani.
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3.2  Primer uporabe

Za namen demonstracije smo se odlo¢ili preoblikovati aplikacijo, ki je sestavljena iz $tirih razli¢nih strani (Slika 3).
Odloc¢ili smo se, da je mikro ¢elno zaledje aplikacije sestavljeno iz Stirih mikro aplikacij (za vsak vnos v meniju ena
mikro aplikacija) ter iz usmerjevalnika, ki dinami¢no kli¢e mikro aplikacije (Slika 4).

Najprej smo morali spremeniti strukturo aplikacije (Slika 5). Za namen demonstracije smo prestavili mikro
aplikacijo Izpostavljenost izven strukture projekta, da lahko v nadaljevanju pokazemo, kako vti¢nik povezovanja
modulov razresi razlicne verzije ogrodja Angular. Po spremembi strukture smo ustrezno posodobili datoteko
angular.json z dodanimi projekti. Nato je sledilo nalaganje knjiznice vti¢nika za povezovanje modulov v spletnem
ogrodju Angular [8], ki nam ponuja avtomatsko generiranje datotek, potrebnih za uporabo omenjenega vti¢nika.
V kolikor smo knjiznico nalozili za aplikacijo Usmerjevalnik, smo v ukazni vrstici zagnali sledec¢ ukaz:

ng add @angular-architects/module-federation --project <ime projekta usmerjevalnik> --
type host --port 4200

Sicer pa smo zagnali slede¢ ukaz:

ng add Qangular-architects/module-federation --project <ime mikro aplikacije> --type
remote --port 4201

Qlsei

Cista prodajna premija
Prevzem
Izpostavljenost

Dotok naroéil

Slika 3: Nespremenjena demonstracijska aplikacija.

Vir: lasten.
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Dinamicno nalozena
Cista prodajna premija mikro aplikacija
Prevzem |
Izpostavljenost

Mikro aplikacije

Slika 4: Delitev demonstracijske aplikacije na mikro ¢elne aplikacije.

Vir: lasten.

Opazimo, da je razlika le v tipu projekta ter v nastavljenih vratih, na katerih je aplikacija dostopna. Knjiznica nam
generira datoteko webpack.config.js, ki sluzi konfiguraciji vticnika povezovanja modulov, ter posodobi
usmerjevalno datoteko app.routes.ts v aplikaciji Usmerjevalnik. Datoteko webpack.config.js moramo $e ro¢no
posodobiti tako, da definiramo, katere module mikro aplikacija izvaza in katere odvisnosti si deli z ostalimi mikro
aplikacijami. Slika 6 nakazuje primer enostavnih nastavitev. Za mikro aplikacijo Usmerjevalnik je nastavitvena
datoteka podobna, le da moramo dolo¢iti naslove oddaljenih mikro aplikacij, katere bo Usmerjevalnik klical (Slika
7).

Izpostavijenost
-edel
- mode_modules/
- src/
— - angular.json
Aplikacija/ - package.json
-e2e/ - tsconfig_json

- node_modules/ - webpack config js
- sref

- pages/ Druge_aplikacije
- lzpostavijenost/ - node_modules/

- Narotila
- Cista_prodajna_premija/
- Prevzemi/

- é_hg ular.json
- package.json
- tsconfig_json

- projects/
- Narocila/
-e2el
- srcf
- tsconfig.app.json
- webpack.config.js

- Cista_prodajna_premija:

- Usmé'ﬁevalnik:
- Prevze.

- angularjson

- package.json

- tsconfig. json

Slika 5: Sprememba strukture demonstracijskega projekta.
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{ shareAll, withModuleFederationPlugin } = require

withModuleFederationPlugin({

...shareAll({ singleton: , strictVersion: . reguired

Slika 6: Primer nastavitev datoteke webpack.config.js posamezne mikro aplikacije.
Vir: lasten.

{ shareAll, withModuleFederationPlugin } = require(’{
withModuleFederationPlugin({

remote

shared:
...shareAll({ singleton:

Slika 7: Primer nastavitev datoteke webpack.config.js mikro aplikacije Usmerjevalnik.
Vir: lasten.

V obeh primerih smo za enostavnost demonstracije uporabili funkcijo programske knjiznice [8] shareAll za deljenje
vseh odvisnosti, ki so dolocene v datoteki package.json. V kolikor imata mikro aplikaciji enake odvisnosti s
kompatibilnimi verzijami, nasa zahteva po deljenju odvisnosti povzroci enkratno nalaganje programskih knjiznic.
S tem smo preprecili moznost veckratnega namescanja odvisnosti.

Za prikaz delovanja nalaganja moramo le e prilagoditi usmerjanje v mikro aplikaciji Usmerjevalnik. V ta namen
smo posodobili datoteko app.routes.ts (Slika 8). Ob tem omenimo, da pot 'exposure/pages.module’ ne obstaja v
aplikaciji Usmerjevalnik. Je le navidezna pot, ki nakazuje na oddaljeno mikro aplikacijo. Tega se prevajalnik ne
zaveda, zato moramo ustvariti deklaracijsko datoteko decld.ts, v kateri deklariramo modul
'exposure/pages.module’.

V kolikor zazenemo obe aplikaciji v locenih terminalih na vratih 4200 in 4201, opazimo, da Usmerjevalnik uspesno
nalozi oddaljeno mikro aplikacijo Izpostavljenost. Podoben postopek smo storili e za ostale mikro aplikacije in

uspesno pretvorili zacetno monolitno aplikacijo ¢elnega zaledja v ve¢ neodvisnih mikro aplikacij celnega zaledja.
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{ loadRemoteModule }
{ Routes } fro

APP_ROUTES:
path: "°,

redirectTo
pathMatch:

- path: ° .
loadChildr e f module’).then(m m.PagesModule

Slika 8: Oddaljeno nalaganje mikro aplikacije.
Vir: lasten.

3.3 Koristni napotki in izboljSave

V kolikor pogledamo nastavitvene datoteke webpack.config,js, ki smo jih predstavili v primeru uporabe, vidimo,
da smo za namen enostavnosti uporabili deljenje vseh paketov, ki jih mikro aplikacija koristi. V¢asih to ni scenarij,
ki bi si ga zeleli. Se posebej, ¢e mikro aplikacija vsebuje veliko tak$nih modulov. V okolju soodvisnosti se namre¢
ne moremo posluziti prednosti odstranitve tako imenovane mrtve kode (angl. Dead code), kar lahko povzroci
vecje kolicine nalaganja locenih paketov programske kode. Kot optimizacijo nam programska knjiznica [8]
omogoca uporabo funkcije share kot nadomestilo funkciji shareAll, v kateri ro¢no doloc¢imo, katere pakete delimo
z ostalimi mikro aplikacijami.

Demonstracijski projekt je zastavljen tako, da se vse mikro aplikacije nalozijo ob zagonu Usmetjevalnika. V primeru
vecjega Stevila mikro aplikacij je taksna implementacija nezelena zaradi daljSega nalaganja. Prav tako nam aplikacija
Usmerjevalnik prikaze prazno stran, v kolikor katera izmed mikro aplikacij ni dosegljiva, kar je v nasprotju s principi
mikro Celnih zaledij spletnih resitev. Z malo sprememb lahko omogoc¢imo dinami¢no nalaganje oddaljenih mikro
aplikacij na zahtevo, ki resi predstavljeni tezavi. Vse kar moramo storiti je spremeniti 3 datoteke v projektu
Usmerjevalnik (Slika 9):

— Potrebno je ustvariti datoteko /src/assets/mf.manifestjs, v kateri definiramo vse oddaljene mikro
aplikacije v obliki formata JSON.

— Prilagoditi moramo datoteko main.ts tako, da najprej poklicemo funkcijo loadManifest, ki jo ponuja
programska knjiznica [8]. S tem nalozimo predhodno ustvarjeno datoteko, ki vsebuje vse naslove
oddaljenih mikro aplikacij.

— Nadomestimo vsa mesta v datoteki app.routes.ts, kjer smo vkljucili vnaprej deklariran modul oddaljene
mikro aplikacije, z metodo loadRemoteModule programske knjiznice [8]. Le-ta poskrbi za dinami¢no
klicanje oddaljene mikro aplikacije ob zahtevi.

Kot smo ze omenili, smo za namen demonstracije podpore razliénih verzij spletnega ogrodja Angular mikro
aplikacijo Izpostavljenost izolirali (Slika 5). Verzijo spletnega ogrodja Angular smo tej aplikaciji nastavili na 14.0.0
ter ustrezno posodobili pripadajoco datoteko webpack.config.js. Verzijo preostalih mikro aplikacij smo prepustili
trenutno najnovejsi verziji 14.0.3. Slika 7 prikazuje, da aplikacija Usmerjevalnik zahteva enkratno nalaganje deljenih
knjiznic. V kolikor zelimo naloziti mikro aplikacijo Izpostavljenost v Usmerjevalnik, nas Angular obvesti z napako:
»Error: inject() must be called from an injection context«. S tem nam pove, da zelimo naloziti ve¢ razlicnih verzij
enake knjiznice, ¢eprav smo zahtevali enkratno nalaganje. Posledi¢no se obe verziji nalozita, prikaze pa se nam nic
ne na zaslon. Ena izmed resitev je sprememba datoteke webpack.contig.js na strani mikro aplikacije Usmerjevalnik
tako, da kot parameter deljene knjiznice podamo le moznost »requiredVersion: 'auto'«. Na ta nacin smo omogocili
nalaganje vec razlicnih verzij ene knjiznice, v kolikor med seboj niso kompatibilne. Kljub temu bi omenili, da nam
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ta nacin prinese podaljSan cas nalaganja, kar je lahko v primeru ve¢ knjiznic uporabniku neprijazno. Prav tako je
upravljanje nalaganja knjiznic, katerih verzije so ekstremno razli¢ne, tezavno. Ob nepravilnih nastavitvah se lahko
aplikacija zrusi ali pa ne prikaze ni¢ na zaslon. Zato priporocamo uporabo kompatibilnih verzij uporabljenih
paketov. Z uporabo parametra »strictVersion« v nastavitvah deljenih knjiznic lahko priporoc¢en nacin enostavno
dosezemo, saj natan¢no zahtevamo verzijo deljene knjiznice. V kolikor dana verzija ni na voljo, lahko situacijo
poljubno razresimo s kaksnim obdelovalcem napak po meri.

1.) Dodajanje datoteke mif.manifest js

2.) Posodobiter datoteke main.ts

3.) Dopolniter datoteke app.routesis

dule” ) .then(m m.PagesModule

Slika 9: Potrebne posodobitve za dinami¢no nalaganje oddaljenih mikro aplikacij.
Vir: lasten.

Dodatno bi zeleli izpostaviti, da moramo v datoteki app.module.ts aplikacije Usmerjevalnik vkljuciti globalne
storitve (npr. storitev za omrezje - HttpClientModule), v kolikor te storitve oddaljena mikro celna aplikacija
pricakuje oziroma koristi. V kolikor tega ne storimo, oddaljena mikro celna aplikacija ne bo vedela, kje naj dano
globalno storitev poisce. Poleg tega omenimo, da oddaljene mikro celne aplikacije ne bi smele izpostavljati svojih
modulov aplikacije (angl. App module). Lahko se zgodi, da to niti ne bo mogoce zaradi napak v prevajanja modula
usmetjanja (angl. Router module), ki zahteva enkratno klicanje metode forRoot. V kolikor te metode v oddaljeni
mikro aplikaciji ne uporabimo, se nam lahko aplikacija celo zazene. Kljub temu je to slaba praksa, saj se s tem
nacinom podvojijo vse deljene storitve, ki so registrirane v obsegu mikro aplikacije [4].

4 Samostojna komponenta v spletnem ogrodju Angular

4.1 Uporabna vrednost

Pred kratkim je s prihodom verzije 14 spletnega ogrodja Angular prispela nova funkcionalnost, ki odpravi potrebo
po stvaritvi nastavitvenih datotek nalaganja modulov (razredov z dekoratorjem @NgModule), ki so namenjene le
prevajalniku. Funkcionalnost je poimenovana samostojna komponenta (angl. Standalone component), saj se
potrebne informacije o vkljucevanju ostalih knjiznic prestavijo v metapodatke komponent. Na ta nacin zmanj$amo

kolicino nepotrebne programske kode, olajsamo razvijalcu delo in natancno definiramo, katere programske
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knjiznice potrebuje dolocena komponenta. Koncept samostojnih komponent ne velja le za komponente, ampak je
raz$irjen tudi na cevi, direktive in storitve [5]. Opozoriti moramo, da je koncept samostojnih komponent zaenkrat
le v predogled razvijalcem in se e lahko spremeni. Kljub temu pristop obljublja veliko pozitivnih lastnosti, zato
smo zeleli izkusiti, kako se obnese v praksi. V nadaljevanju opisemo postopek nase implementacije na predhodno

demonstriranem primeru ter nase mnenje o doprinosu funkcionalnosti.

4.2 Integracija v demonstracijski primer uporabe mikro Celnih zaledij

Samostojne komponente si v bistvu lahko predstavljamo kot komponente z lastno nastavitveno datoteko nalaganja
modulov. Integracija v demonstracijski primer je zelo enostavna. Najprej moramo v dekorator komponente dodati
parameter »standalone« in mu nastaviti resni¢no vrednost. S tem povemo, da je komponenta samostojna. Nato v
parametru »imports« dolocimo vse odvisnosti, ki jih komponenta potrebuje za delovanje. Kot odvisnost lahko
vklju¢imo programske knjiznice ali pa celo ostale samostojne komponente. Slika 10 prikazuje primer
implementacije opisanega postopka. V kolikor po opisanih navodilih definiramo vse komponente v aplikaciji, lahko

iz aplikacije brez skrbi odstranimo vse datoteke nalaganja modulov.

standalone: true

BiM
selector:
templateUrl:
styleUrls:

Slika 10: Primer nastavitve metapodatkov samostojne komponente.
Vir: lasten.

Preostane nam le Se nastavitev zacetnega nalaganja komponent in s tem posledi¢no celotne aplikacije Angular. Do
zdaj so za to poskrbele datoteke nalaganja modulov, ki smo jih izbrisali. Zato moramo na drug nacin razloziti
spletnemu ogrodju Angular, kako naj nalozi in zazene celotno aplikacijo. V ta namen nam verzija 14 spletnega
ogrodja Angular ponuja funkcijo bootstrapApplication, ki smo jo uporabili v datoteki bootstrap.ts (Slika 11).
Funkcija kot prvi parameter prejme glavno komponento aplikacije, kot drugi pa globalne ponudnike storitev. S

tem smo opravili vse potrebne spremembe in lahko brez strahu na novo zazenemo naso aplikacijo.

Omeniti moramo, da je potrebno za delovanje posodobljene mikro celne aplikacije posodobiti $e nastavitveno
datoteko webpack.config.js. Ker nimamo ve¢ razredov, ki so namenjeni nalaganju modulov, lahko oddaljenim
mikro ¢elnim aplikacijam podamo na voljo datoteko poti (npr. app.routes.ts). Naceloma bi lahko izpostavili tudi
samostojno komponento, kar pa ni dobra praksa mikro Celnih zaledij spletnih aplikacij [5]. Nato v aplikaciji
Usmerjevalnik ustrezno spremenimo datoteko app.routes.ts, da nalozi novo izpostavljeno usmerjevalno datoteko
oddaljene mikro ¢elne aplikacije. Tako smo z uporabo principa samostojnih komponent uspesno nadomestili vse
datoteke nalaganja modulov, ki so bile namenjene le prevajalniku.
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en roduction) {
enableProdMode();

impo oviders
importProvid ttpClienti

le.forRoot|(
ter’,

importProvidersFrom(B e.forRoot(eny

Slika 11: Nalaganje spletne aplikacije Angular, sestavljene iz samostojnih komponent.
Vir: lasten.

5 Zakljucek

Koncept mikro celnih zaledij spletnih resitev resuje probleme, ki so posledica monolitnih aplikacij ¢elnega zaledja.
Pristop izhaja iz arhitekturne resitve mikro storitev na zalednem sistemu in prinasa mnogo pozitivnih vidikov. V
spletnem ogrodju Angular se je s prihodom tehnologije Webpack 5 razvoj dane arhitekture razbesnel zaradi
dodanega vti¢nika povezovanja modulov in posledi¢no enostavne implementacije v praksi. Pristop smo preizkusili
in analizirali njegovo uporabnost ter dodano vrednost. Moramo se zavedat, ali je dana arhitektura primerna za nas
problem. Z napac¢no izbranim projektom lahko z opisanim konceptom prinesemo ve¢ Ze opisanih negativnih
posledic kot pozitivnih. Menimo, da je izbira mikro celnih zaledij primerna predvsem za velike, dolgotrajne in

kompleksne spletne resitve z vecjim Stevilom razvijalcev.

V prispevku smo prav tako predstavili obetavno razsiritev samostojnih komponent, ki jo je kot predogled prinesla
verzija 14 spletnega ogrodja Angular. Funkcionalnost je implementacijsko zelo enostavna in prinasa mnogo
pozitivnih pogledov, tako za razvijalca kot za arhitekturni pogled celnih aplikacij spletnih resitev. Koncept je
preprost in enostaven za razumevanje, zato smo ga razsirili v celoten ekosistem demonstracijske aplikacije.
Verjamemo, da je dana razsiritev eden izmed pomembnejsih sprememb, ki jih ponuja verzija 14 spletnega ogrodja
Angular. Menimo, da bo v prihodnosti vidik samostojnih komponent zaradi svoje prakticnosti zamenjal trenutno
razsirjen pristop uporabe datotek nalaganja modulov.
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