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Insindoritydssa oli tarkoituksena muuttaa asiakasyrityksen olemassa oleva sovellus
kayttdamaan micro frontend -sovellusarkkitehtuuria seka tuoda uusia micro frontend
-toimintoja sovellukseen. Sovellusarkkitehtuuri valittiin sovelluksen kehityksessa tyos-
kentelevien tiimien nopean vaihtumisen vuoksi. Vanha monoliittinen arkkitehtuuri vei
lyhyen kehitysjakson omaavilta tiimeilta aikaa, silla timien oli opiskeltava koko sovel-
luksen toiminta, ennen kuin se paasi sovelluskehitysvaiheeseen.

Tavoitteena oli suunnitella sovellukselle uusi rakenne uutta sovellusarkkitehtuuria
kayttéden ja muuttaa sovellus suunniteltuun muotoon. Sovelluksen uudelleenrakenta-
misen jalkeen sovellukseen lisattaisiin testina uusia toimintoja micro frontendeina,
joita vanhassa sovelluksessa ei ollut.

Uuden sovellusarkkitehtuurin toteuttamiseen kaytettiin Webpackin Module Federatio-
nia, jonka implementointi oli konversion alkuvaiheissa hyvin yksinkertaista vahaisesta
dokumentaatiosta huolimatta. Konversion edetessa Redux-toimintojen implementoin-
tiin dokumentaation vahyys jarrutti sovelluksen kehitysta huomattavasti.

Uusien toimintojen lisays sovellukseen ei onnistunut, koska toimintoja tekevien tii-
mien aika ei riittanyt tuottamaan lisdyskelpoisia toimintoja ennen maaraaikaa. Uusien
toimintojen sijaan sovelluksen rinnalle kehitettiin uusi sovellus toimimaan admin-so-
velluksena vanhalle sovellukselle.

Tyon lopputuloksena saatiin aikaan micro frontend -arkkitehtuuria kayttava monoliitti-
sesta sovelluksesta konvertoitu progressiivinen verkkosovellus. Sovelluskehityksen
ohessa monien vanhan sovelluksen toimintojen suorituskykya parannettiin koodia re-
faktoroimalla, ja uuden admin-sovelluksen pohja kehitettiin uutta sovellusarkkitehtuu-
ria kayttaen.

Avainsanat: micro frontend, sovellusarkkitehtuuri
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The aim of the final year project was to transform the customer’s existing application
to use micro frontend architecture, and to bring new micro frontend functionalities to
the application. The architecture was chosen because of the fast changing of teams
that work on the application. The old monolithic architecture caused development de-
lays, because the teams already short on time had to learn the inner workings of the
application before they could start the development process.

The goal of the project was to design the new structure of the application using the
new architecture, and to transform the application to the new structure. After the re-
building of the application there would be the addition of new functionalities as a test
as micro frontends.

To create the new architecture, Webpack’s Module Federation was used as a base
for the new technology, implementation of which was rather simple at the beginning
of the conversion process regardless of lackluster documentation. As the conversion
process advanced to adding Redux functionalities though, the lack of documentation
caused the development to slow down significantly.

The addition of new functionalities to the application had to be disregarded, as the
teams building the new functionalities did not have the time to make them usable be-
fore the deadline. Instead of new functionalities, a new application was developed to
be used alongside the transformed application as an admin client.

As a result of the study an application using the micro frontend architecture was cre-
ated by transforming the old monolithic progressive web application. During the de-
velopment process, many of the existing functionalities’ performance was improved
by refactoring the old code, and the base for the new admin client application was
created using the new architecture.

Keywords: Micro frontend, software architecture



Sisallys

Lyhenteet

1

2

Johdanto
Micro frontend -arkkitehtuuri

2.1 Maaritelma

2.2 Rakenne

2.3 Micro frontendit ennen micro frontendeja
2.4 Erot monoliittiseen sovellukseen

Sovelluskehityksen tyokalut

3.1 Material Ul -kirjasto
3.2 Webpack-kirjasto
3.3 Redux-kirjasto

Arkkitehtuurin suunnittelu ja prototyypit

4.1 Sovelluksen kehityksen ennuste
4.2 Tiedostorakenteen suunnittelu
4.3 Teknologiaprototyypit

4.4 Toimintoprototyyppi

Uuden arkkitehtuurin toteutus

5.1 Tiedostorakenteen uudelleenjarjestely
5.2 Konversio

5.3 Redux-komponentit

54 Tyylit

5.5 Admin-sovellus

InsinGorityon tulokset

6.1 Ennusteiden osuvuus
6.2 Kehitys
6.3 Jatkokehitys

Yhteenveto

Lahteet

11
12
13
16

17

17
18
20
23
23

24

24
26
29

31

34



Lyhenteet

PWA:

MFE:

MFEA:

SCS:

FIVS:

SPA:

Progressive web application. Natiivin ja verkkopohjaisen sovelluk-
sen valimuoto, joka on asennettavissa mutta toimii myos se-

laimessa.

Micro frontend. Micro frontend -sovellusarkkitehtuuria kayttavassa

sovelluksessa kaytettadva autonominen selainpuolen komponentti.

Micro frontend -arkkitehtuuri. Mikropalveluarkkitehtuuriin perustuva
sovellusarkkitehtuurityyli, joka tuo edella mainittuun tyyliin myos se-

lainpuolen toiminnallisuuden.

Self-contained systems. Mikropalveluarkkitehtuuriin perustuva so-
vellusarkkitehtuurimalli toisistaan riippumattomien sivukokonaisuuk-

sien tekemiseen.

Frontend integration for verticalized systems. Mikropalveluarkkiteh-
tuuriin perustuva sovellusarkkitehtuurimalli sivun sisaisten autono-

misten toimintojen kehittamiseen.

Single page application. Sovellus, jonka kaikki sisaltéd on yhden jat-

kuvasti paivittyvan sivun alla usean navigoitavan sivun sijaan.



1 Johdanto

Modernien sovellusten palvelinpuolen sovellusarkkitehtuuri on ottanut mikropal-
veluiden yleistyttya askeleen modulaarisempaan suuntaan ja pois monoliitti-
sesta sovellusarkkitehtuurista. Tallainen modulaarisuus ei kuitenkaan ole viela
yleistynyt sovellusten selainpuolella useista yrityksista huolimatta, mutta micro

frontendit saattavat olla ratkaisu tahan.

Micro frontend -arkkitehtuuri on mikropalveluarkkitehtuuria mukaileva sovel-
lusarkkitehtuurityyli. Arkkitehtuuri yrittda tuoda selainpuolelle mikropalveluiden
hyodyllisia toimintoja, kuten jatkuva kayttoonotto ja komponenttien autonomi-
suus sovelluksen yllapitamisen ja sen osien kayttoonoton helpottamiseksi. Ark-
kitehtuurin tiimijako myos vahentaa yksittaisen kehittajan tarvetta opiskella so-
vellusta projektiin liittyessa, silla komponenttien autonomisuuden vuoksi muut
sovelluksen osat eivat vaikuta uuteen komponenttiin. Poikkeuksena tahan on
isantasovellus, johon komponentit tuodaan ja joka on taten jaettu kaikkien kom-

ponenttien kesken.

Insindoritydssa oli tarkoituksena muuttaa vanha monoliittinen progressiivinen
verkkosovellus (PWA) kayttamaan micro frontend -arkkitehtuuria. Uusi arkkiteh-
tuuri muuttaisi vanhan sovelluksen yksittaiset sivut micro frontendeiksi, mika
mahdollistaisi yksittaisten sivujen kayttoonoton tai kaytosta poistamisen ilman
koko sovelluksen sammuttamista. Jos aika riittaisi, oli myos suunnitelmissa ra-
kentaa toinen sovellus alusta asti uudella arkkitehtuurilla toimimaan vanhan so-

velluksen kanssa.

Insindorityo tehtiin Nokialle, ja tyon tavoite oli helpottaa sovelluksen jatkokehi-
tysta. Sovellusta oli tdhan asti ollut kehittamassa useita tiimeja, ja sovellus oli
laajentunut huomattavasti alkuperaisesta. Tiimien jatkuvan vaihtumisen vuoksi
uusien kehittavien tiimien olisi opiskeltava sovelluksen toiminta ja sovelluksen
osien valiset ajonaikaiset toiminnot. Tama prosessi pitkittyy sovelluksen laajen-

tuessa, joten micro frontendit nahtiin mahdollisuutena vahentaa tata



opiskelutaakkaa. Uudella arkkitehtuurilla toimittaessa tiimien tarvitsee opiskella
vain isantasovelluksen toiminta seka micro frontendin rakentamiseen tarvittavat
tiedot.

2 Micro frontend -arkkitehtuuri

2.1 Maaritelma

Micro frontend -arkkitehtuuri (MFEA) on mikropalveluarkkitehtuurin inspiroima
sovellusarkkitehtuurityyli [1]. Sovellusarkkitehtuuri maarittelee sovelluksen si-
saisten osien kokonaisuuden rakenteen ja organisoinnin [2]. MFEA pyrkii luo-
maan hajautetun rakenteen, mika tarkoittaa, etta sovellus koostuu itsenaisista
toisistaan riippumattomista komponenteista, jotka sisaltavat seka selainpuolen

etta palvelinpuolen toiminnot.

MFEA:n maaritelma on hieman epaselva, silla mikropalveluarkkitehtuuri on in-
spiroinut useita selainpuolen sisaltavia sovellusarkkitehtuurityyleja, joista MFEA
on vain yksi uusimmista variaatioista. MFEA:n erottaa muista vastaavanlaisista

tyyleista sen joustavuus sovelluksen komponenttien laajuuden suhteen.

2.2 Rakenne

MFEA:ta kayttaen rakennettu sovellus koostuu autonomisista modulaarisista
komponenteista, jotka tuodaan isdntasovellukseen micro frontendeina (MFE).
Yksittainen MFE koostuu selainpuolen komponentista, jolla optimaalisessa tilan-
teessa on oma palvelinsovellus ja tietokanta, joita se ei jaa muiden sovellusten
kanssa. Ainoat asiat, joita MFE-komponenttien tulisi mahdollisesti jakaa keske-
naan, ovat isantasovelluksessa luotu data, silla isantasovellus on ainoa osa,
jonka tulee aina olla toiminnallinen, seka AP| Gateway, joka ohjaa selainpuolen

pyynnét palvelinsovellukseen (kuva 1).



Base APP

Frontend

Profile Frontpage Settings
section section section

API Gateway/BFF

Backend

Profile Frontpage Settings
API API API

Database

e

Kuva 1. Yksinkertainen micro frontend -sovellusarkkitehtuurimalli, jossa selain-
puoli on jaettu micro frontendeiksi, palvelinpuoli on jaettu mikropalveluiksi ja jo-
kaisella toiminnolla on oma tietokantansa.

MFEA on vertikaalinen sovellusarkkitehtuurimalli, eli sovellusta kehittava tiimi
rakentuu selainpuolen ja palvelinpuolen kehittgjista seka tietokantakehittgjista.
Osat, joihin sovellus jaetaan, vaihtelevat projektin mukaan, mutta ne voivat esi-
merkiksi olla kokonaisia verkkosivuja, jotka yhdistetaan toisiinsa sovelluksen si-
saisilla poluilla, tai ne voivat olla yksittaisia toimintoja, jotka jarjestellaan yhdelle
verkkosivunakymalle. MFEA:ssa MFE:t lisataan sovelluspohjaan eli isantasovel-
lukseen, joka yhdistaa erilliset MFE:t kokonaisuudeksi. Isantasovellus toimii

my0Os pohjana, jolla nayttaa joko sivuja tai yksittaisia toimintoja pitden samalla



sivun tyylin yhtenaisena. Monimutkaisemmissa projektirakenteissa MFE:t saat-
tavat sisaltaa pienempia MFE:ita ja toimia itse isantasovelluksina, luoden tietyn-

laisen pyramidimaisen sovellushierarkian.

2.3 Micro frontendit ennen micro frontendeja

Micro frontendit eivat ole ensimmainen teknologia, joka on yrittanyt parantaa
laajojen sovellusten skaalautuvuutta ja yllapitoa, tai edes ensimmainen arkkiteh-
tuurityyli, joka on yrittanyt tuoda tata toiminnallisuutta selainpuolelle. Aikaisem-
pia teknologioita tutkimalla on helppo huomata, mista micro frontendit ovat saa-
neet mallia toiminnallisuuksiinsa. MFEA:ta edeltavan mikropalveluarkkitehtuurin
periaatteita suunniteltiin jo 1990-luvulla [4], mutta ne saivat nimensa vasta
vuonna 2011, jolloin esimerkiksi Netflix ja Amazon olivat jo alkaneet testata ark-

kitehtuurityylia [3].

Mikropalveluarkkitehtuuri perustuu monimutkaisten sovellusten rakentamiselle
pienemmista yksinkertaisemmista sovelluksista, jotka kommunikoivat toistensa
kanssa ohjelmointirajapintojen kautta [3]. Toimintojen eristaminen mahdollistaa
sovelluksen pitamisen helposti yllapidettavana ja skaalattavana [4] ja sovelluk-
sen osien sulkemisen ja kaynnistamisen ilman muun sovelluksen tai sen osien
sulkemista [5]. Tama tekee uusien tai paivitettyjen toimintojen kayttdonotosta

helppoa, ja se on mikropalveluarkkitehtuurin suurin vahvuus ja syy sen suosi-

olle.

Mikropalveluarkkitehtuuri eroaa monoliittisista sovelluksista eniten juuri sen
skaalautuvuuden vuoksi (kuva 2). Siina missa monoliittisen sovelluksen skaa-
laaminen vaatii koko sovelluksen skaalaamista, voivat mikropalvelut skaalata

vain haluttua osaa sovelluksesta lisaamalla tarvittavia mikropalveluita [6].
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Kuva 2. Monoliittisen sovelluksen ja mikropalvelun skaalaaminen. Kuvassa na-
kyy, kuinka monoliittisessa sovelluksessa kaikki toiminnot on skaalattava, kun
taas mikropalveluarkkitehtuurissa voidaan skaalata vain haluttuja toimintoja. [6.]

Self-contained systems (SCS) ovat askeleen lahempana micro frontend -arkkitehtuuria
kuin puhdas mikropalveluarkkitehtuuri, silla SCS pyrkii palvelinpuolen lisaksi eristdmaan

my0s sovelluksen selainpuolen toiminnot toisistaan.

SCS pyrkii sovellukseen, jonka osat pystyvat toimimaan toisistaan riippumatta,
mutta kykenevat silti kommunikoimaan toistensa kanssa. Kommunikoinnin tulisi
olla epasynkronista aina kun mahdollista, silla tama pitaa sovelluksen osat auto-
nomisina ja estaa toimintojen kaatumisen muiden toimintojen ollessa pois kay-
tosta [7]. SCS-malli myés mahdollistaa eri ohjelmointikielien ja runkojen kayton
samaan tapaan kuin micro frontendit [8]. SCS-malli eroaa MFEA-mallista, silla
SCS sulkee pois yhden sivun sovellus- eli single page application (SPA) -ratkai-

sut, koska SCS-komponentit eivat saa jakaa kayttoliittymaa toistensa kanssa

[7].

Frontend integration for verticalized systems (FIVS) on mikropalveluarkkitehtuu-

riin perustuva sovellusarkkitehtuurityyli, joka muistuttaa yhden sivun micro



frontend -sovellusta. FIVS jakaa mikropalveluarkkitehtuuriin perustuvien arkki-
tehtuurimallien yleisimmat ominaisuudet, eli skaalautuvuuden, yllapidon help-
pouden ja komponenttien autonomisen toiminnan. FIVS:in erottaa esimerkiksi
SCS-mallista se, etta siind missa yksittainen SCS-komponentti on koko sivu, yk-
sittdinen FIVS-komponentti eli vertikaali on sivun sisdinen toiminto. Erona micro
frontendeihin on se, etta yksittdinen MFE voi olla SPA, mika ei onnistu FIVS:n

rakenteella.

2.4 Erot monoliittiseen sovellukseen

MFEA:ssa sovellusta rakentavat tiimit jaetaan vertikaalisesti eli toimintopohjai-
sesti. Yksi tiimi on vastuussa yhdesta sivusta tai toiminnosta (kuva 3, s. 7). Ta-
man lahestymistavan hyoty verrattuna yleisempaan horisontaaliseen tiimiraken-
teeseen on se, etta tiimit koostuvat seka selainpuolen, palvelinpuolen etta tieto-
kantakehittgjista. Taman vuoksi tiimin kehittajat saavat paremman kasityksen
oman komponenttinsa kaikista osista ja tarpeista, kun taas horisontaalisessa ra-
kenteessa esimerkiksi selainpuolen kehittajat ovat paaasiassa yhteydessa vain
muihin selainpuolen kehittajiin. Tama on myods hyodyllinen tiimirakenne tilan-
teissa, joissa yritys esimerkiksi palkkaa ulkopuolisia sovelluskehittajia luomaan
uusia toimintoja sovellukseensa. Vertikaalinen rakenne ei pakota ulkopuolisia
kehittajia opettelemaan koko sovelluksen selainpuolta tai palvelinsovellusta yh-

teensopivuuden takaamiseksi, vaan he voivat keskittya omaan toimintoonsa.

MFEA pyrkii olemaan agnostinen teknologian suhteen, mika tarkoittaa, etta ark-
kitehtuurissa pyritaan kayttamaan oikeaa tyokalua oikeassa tilanteessa [9].
Tama tarkoittaa micro frontendien kontekstissa kykya kayttaa eri JavaScript-
pohjaisia ohjelmointikirjastoja ja runkoja sovelluksen eri osien tekemiseen. Eri
JavaScript-pohjaisilla kirjastoilla tehdyt komponentit pystyvat silti kommunikoi-
maan keskenaan MFE-teknologian ansiosta, eli eri timien tekemien kompo-

nenttien ei tarvitse olla tehty samalla rungolla edes yksittaisen sivun sisalla.
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Kuva 3. Esimerkkiprojektissa luodun traktorikaupan eri JavaScript-kirjastoilla
tehdyt MFE:t, jotka pystyvat kommunikoimaan keskenaan [1].

Teknologia-agnostisuuden vuoksi MFEA:n on oltava modulaarinen ja eristettava
sovelluksen sisaiset osat toisistaan. Modulaarisuus antaa kehittaville tiimeille
vapauden kayttaa haluamaansa tai parhaaksi nakemaansa teknologiaa omaan
osuuteensa ilman, etta niiden tarvitsee huolehtia yhteensopivuusongelmista.
Taman vuoksi MFE on myos hyva vaihtoehto tilanteissa, joissa vanhaan sovel-

lukseen, jota ei enaa aktiivistesti yllapideta, halutaan lisata toimintoja [10].

Sovelluksen osien autonomisuudesta on hyotya sovelluksen yllapidon kannalta,
silla toisistaan riippumattomuus mahdollistaa sovelluksen jatkuvan toiminnon
jopa yksittaisten komponenttien pettaessa. Autonomia myods mahdollistaa sovel-
lukseen uusien toimintojen jatkuvan kayttoonoton seka vanhojen toimintojen
helpon yllapitamisen ja paivittamisen. Monoliittisessa sovelluksessa koko sovel-
lus olisi otettava pois kaytosta aina toimintoa paivitettaessa tai uutta lisattaessa,

silla sivut jakavat ajonaikaisia toimintoja ja niitd ajetaan samasta lahteesta.



MFEA sisaltaa kuitenkin myds haittoja, jotka on otettava huomioon arkkitehtuu-
rimallin valitsemisessa. MFEA tuo sovellukseen joustavuutta kaytettyjen tekno-
logioiden ja kayttoonoton suhteen, mutta nama hyodyt tulevat ohjelmistoraken-
teen yksinkertaisuuden kustannuksella [11]. Monoliittista ohjelmistorakennetta
on huomattavasti helpompi ymmartaa kuin MFEA:ta, kun projekti on laaja, ja
huolimattomasti suoritettu MFEA voi johtaa jopa melkein monoliittiseen sovel-
lukseen, jos komponentteja ei pideta autonomisina. Taman monimutkaisen so-
vellusrakenteen vuoksi MFEA ei ole myoskaan tarpeellinen sovelluksiin, joiden
tiedetaan pysyvan pienina ja jotka eivat taten tarvitse MFEA:n mahdollistamaa
skaalautuvuutta. MFEA:n vertikaalisuus saattaa myos koitua ongelmaksi, jos
sovelluksen rakennukseen ei ole kohdennettu tarpeeksi tyontekijoitd. Tama ei
valttamatta ole ongelma suurille yhtidille, mutta pienemmissa projekteissa saat-
taa olla vaikeaa muodostaa useita tiimeja, jotka koostuvat seka selainpuolen

etta palvelinpuolen osaajista [11].

3 Sovelluskehityksen tyokalut

Insind0rityon sovellus toteutettiin vanhan sovelluksen tapaan Reactilla, mutta
tyd vaati myos useita muita kirjastoja haluttujen toimintojen kehittdmisen mah-
dollistamiseksi. Tassa luvussa selitetaan keskeisimpien sovelluksen kehityk-

seen kaytettyjen kirjastojen ja tyokalujen toiminta ja tarkoitus sovelluksessa.

3.1 Material Ul -kirjasto

Material Ul on Googlen vuonna 2014 julkaisema Material Designiin perustuva
kirjasto. Material Ul kehitettiin helpottamaan modernin nakoisen minimalistisen
kayttoliittyman luomista kayttamalla paremmin sivun vapaata tilaa, jolloin mobiili

ja verkkosovelluksen kaytté saadaan pidettya yhtenaisempana. [12.]

Material Ul antaa sovelluskehittajalle mahdollisuuden luoda modernin nakdista
kayttoliittymaa tuomalla kirjaston laajasta elementtivalikoimasta tarvitsemansa
valmiit elementit ja kuvakkeet eli material-komponentit. Jos oikeanlaisen sovel-

luksen sisalla laajasti kaytettavan Material-komponentin puuttuu, Material Ul



antaa mahdollisuuden myo6s luoda omia komponentteja kaytettavaksi sovelluk-
sen sisalla. Material-komponentit helpottavat kehitysta, silla sovelluskehittajan
ei tarvitse itse luoda modernissa web-kehityksessa usein kaytettyja elementteja
tyylittelemalla niita itse vakioelementeista useaan kertaan, tai parhaassa ta-
pauksessa ollenkaan. Tama myos selventaa tyylitiedostojen rakennetta ja hel-
pottaa niiden lukemista, silla tyyleja tarvitaan lahinna vain komponenttien hie-

nosaatoon.

3.2 Webpack-kirjasto

Webpack on JavaScript-pohjainen paketointityokalu ja toimintojen ajaja.
Webpack ottaa sille annetut moduulit ja paketoi ne sovelluksen kaytettavaksi.
se luo paketointivaiheessa tiedostojen vaatimista muiden tiedostojen osista
graafin, jonka avulla se luo pienempaan kokoon paketoidun sovelluksen
(kuva 4). [13.]

webpack
Entry . )
app/index.js }——' Plggms N
Loaders
Output
E— build/app.js
v test: /\.js$/
app/component.js T
Matched —— Y
A Split point
build/0.js
y loader: 'babel-loader’
options: { ... }
app/helper.js

Kuva 4. Webpackin toimintaprosessi. Vasemmalla Entry-kohdassa webpackille
annettava sovellus, jonka alla ovat sen riippuvuudet, ja oikealla ulos tuleva pa-
ketti. [13.]

Webpack antaa sovelluskehittajalle paljon vapauksia pakettien muodostamisen
suhteen, ja tukee my®ds litannaisia. Sen muokattavuus tulee sen intuitiivisuuden
kustannuksella, silla Webpack ei ole kovin aloittelijaystavallinen ja vaatii paljon

opiskelua.



10

Moduulien paketoijia (module bundler) kaytetaan koodin rakenteen paranta-
miseksi suurissa projekteissa, silla koodin lisaantyessa sita on usein jaettava
useisiin tiedostoihin luettavuuden ja yllapidon helpottamiseksi. Koodin jakami-
nen useisiin tiedostoihin lisaa importtien maaraa ja vaatii html-tiedoston puolella
script-tagien jarjestelya, silla tiedostojen on oltava siina jarjestyksessa, missa ne
ajetaan, mika kay vaikeaksi tagien lisaantyessa [14]. Taman jarjestyksen tar-
keys vaikeuttaa myos sovelluksen laajentamista, silla sovelluskehittaja joutuu
nyt ajattelemaan, mihin uudet toiminnot on lisattava tiedostohierarkiassa, jotta

uusi toiminto suoritetaan oikeaan aikaan.

Tiedostorakenteen laajentuessa sovelluksen toimintoja oli muutettava taas kehi-
tyksen ja yllapidon helpottamiseksi, ja taman mahdollistamiseksi moduulien pa-
ketoijat kehitettiin. Paketoija ottaa kaikki sille annetut tiedostot ja tekee niista yh-
den suuren tiedoston, mika poistaa usean script-tagin tarpeen. Paketoija tarkis-
taa myos koodien riippuvuudet ja joko tuo moduulille sen tarvitseman koodin toi-
sesta moduulista, tai jos toista moduulia ei ole viela ladattu, laittaa ensimmaisen
moduulin odottamaan koodin suorittamista. Tama ratkaisee tagien jarjestelyon-

gelman. [14.]

3.3 Redux-kirjasto

Redux on JavaScript-pohjainen kirjasto sovelluksen tilanhallintaan. Tilat (state)
ovat sovelluksen sisaisia muuttujia, joita hallinnoidaan Redux storella. Redux
store on naiden muuttujien varasto, josta eri osat sovellusta voivat hakea niita
tarvittaessa. Taman tilan varastoinnin vuoksi sovellus voi valttaa tarpeetonta tie-
don hakemista, silla sovelluksen osat voivat hakea tarvitsemansa tiedot varas-
tosta suoraan datan lahteesta hakemisen sijaan (kuva 5). Redux mahdollistaa

myds datan helpon jakamisen samalla tasolla olevien komponenttien kesken.
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currentUser #

Container

Components can pull
PostList data out of the
store at any level

Kuva 5. Reduxin toiminta sovelluksen eri tasoilla [15].

Redux oli lisatty projektiin alun perin tyokaluna service workerien paivittami-
seen. Service workerit ovat skripteja, jotka toimivat selaimen taustalla erillaan
verkkosivusta. [16.] Niita kaytettiin sovelluksessa PWA-toimintojen mahdollista-
miseksi. Redux otettiin myohemmin laajempaan kayttéon etusivun piensovellus-
ten tallentamisen seka muiden saman tason toimintojen kommunikoinnin mah-

dollistamiseksi.

4 Arkkitehtuurin suunnittelu ja prototyypit

4.1 Sovelluksen kehityksen ennuste

Tyon suunnitteluvaiheessa oli vaikea arvioida tyon vaikeutta, silla MFE-teknolo-
gia on hyvin uusi konsepti eikd sen implementaatiosta ole juuri esimerkkeja tai

dokumentaatiota suuressa mittakaavassa. Suurimmat huolet olivat MFE-tekno-
logian opiskelun vaikeus vahilla materiaaleilla seka PWA-toiminnallisuuksien li-

saaminen sovellukseen, jonka osat ovat MFE-komponentteja.
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Teknologian opiskelu vahilla materiaaleilla oli tietysti itsessaan oletettu ongelma
tyon toteutuksen kannalta, mutta huolta opiskelun viemasta ajasta lisasi, etta
teknologia tulisi pystya lisaamaan uusiin komponentteihin neljan kuukauden ku-
luttua. Sovellukseen kehitettiin insindorityon ohella myos uusia toimintoja, jotka
tulisi pystya muuttamaan MFE-komponenteiksi niiden valmistuttua. Vanha so-
vellus oli siis muutettava MFEA:han olemassa olevine toimintoineen noin neljan

kuukauden aikana.

Syy PWA-toiminnallisuuksien implementoinnista huolehtimiseen oli niiden toi-
mintaan saamisen vaikeus sovelluksessa ennen MFE-teknologian lisaamista
seka service workerien tuoma rasite sovellukselle. Tyon alkaessa ennen tar-
kempaa MFE-teknologian opiskelua ei ollut varmaa, tuodaanko MFE:sta vain
tarvittava koodi isantasovellukseen ajettavaksi vai paljastaako MFE sovelluk-
sesta tuotavan toiminnan ikaan kuin heijastamalla sen isantasovellukselle. Jos
sovelluksen koodi suoritettaisiin isantasovelluksessa sellaisenaan, ei PWA:n
kanssa olisi suurempia ongelmia, silla silloin yksi service worker onnistuisi va-
rastoimaan kaiken tarvittavan tiedon. Jos sovellus kuitenkin heijastettaisiin, ei
olisi ollut varmaa tietoa siita, kuinka isantasovelluksen service worker toimisi,
jolloin komponentteihin tulisi lisata omat service workerit, mika madaltaisi sovel-

luksen toimintanopeutta ja tekisi sovelluksesta entista raskaamman.

4.2 Tiedostorakenteen suunnittelu

MFEA:n tuottamiseen vaadittu tiedostorakenne on erittain joustava, ja se,
kuinka hankalaa vanhan koodin muuttaminen tahan rakenteeseen on, vaihtelee

riippuen siita, kuinka paljon vaivaa muutoksia tekeva tiimi on valmis nakemaan.

Koska yksittaisen MFE:n koolle ei ole varsinaisesti yla- tai alarajaa, on mahdol-
lista tehda vanhasta sovelluksesta itsestaan yksi suuri MFE, jos tiimilla ei ole ai-
kaa jakaa sovellusta osiin. Talloin sovellukseen lisattaisiin isantasovellus ja van-
haan sovellukseen lisattaisiin tarpeelliset osat, jolla se voidaan nayttaa isan-
tasovelluksessa. Uudet osat lisattaisiin todennakoisesti paljon pienempina ja

helpommin yllapidettavina MFE:ind. Tama tiedostorakenne pidettiin projektissa



13

mahdollisuutena sen varalta, etta kunnolliselle uudelleenjarjestelylle ei olisi ai-

kaa.

Toinen tapa muodostaa projektin tiedostorakenne on sivupohjaisesti, jos sovel-
lus koostuu useista sivuista. Olemassa olevasta sovelluksesta erotetaan eri si-
vuilla kaytettavat osat omiin kansioihinsa, jotka siirretaan isantasovelluksen ul-
kopuolelle ja muutetaan omiksi sovelluksikseen. Tama uudelleenjarjestelytapa
voi olla huomattavasti tydlaampi riippuen siita, kuinka paljon ajossa jaettavaa
tietoa sivuilla on, silla yksittaisista sivuista on tehtava autonomisia sovelluksia.
Tama lahestymistapa valittiin projektiin jatkokehityksen ja yllapidon helpotta-

miseksi.

Kolmas tapa jarjestella sovelluksen tiedostorakenne on toimintopohjaisesti, jol-
loin sovellus jaetaan pienimpiin mahdollisiin osiin. Talla tavalla jokaisella sivulla
on todennakdisesti useita micro frontendeja ja osa toiminnoista saattaa olla
usealla eri sivulla. Tama on hyva lahestymistapa projektissa, jossa samaa toi-
mintoa taytyy pystya kayttamaan usealla eri sivulla, silla rakenne mahdollistaa
toimintojen paljastamisen kaikille sovelluksen osille. Toimintojen testaus on
myaos erittain helppoa, silla testattavat komponentit ovat todella pienia, mutta
olemassa olevan sovelluksen muuttaminen tahan rakenteeseen on todella tyo-
l&sta, etenkin jos sovellus on suuri. Tiedostorakennetta ei kaytetty projektissa,
silla se olisi tehnyt uudelleenjarjestelyprosessista todella pitkan ja tydlaan,

koska vanhan sovelluksen komponentit jakoivat paljon ajonaikaisia toimintoja.

4.3 Teknologiaprototyypit

Oikean tyokalun ldytamiseksi projektille seka MFEA-sovelluksen rakentamisen
testaamiseksi oli rakennettava useita eri prototyyppeja. Tyokaluja testatessa oli
myOs pidettava mielessa, kuinka helppo uuden kehittajan olisi oppia kaytta-

maan sita, silla uusia komponentteja tulisivat tekemaan tiimit, joilla ei todenna-

koisesti olisi kokemusta micro frontendeista.
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Yhdella tyokalulla tehtavan prototyypin testauksen aikamaareeksi asetettiin yksi
viikko rakentamisen aloituksesta. Valmiin prototyypin tuli tukea seka Reactilla
etta Vuella rakennettua komponenttia, ja komponenttien tuli pystya kommunikoi-
maan keskenaan ja vaikuttamaan toisiinsa. Komponenttien kommunikointia tes-
tattiin lisaamalla molempiin komponentteihin numero, joka suureni yhdella nap-
pia painamalla. React-komponentin nappi lisasi siis Vue-komponentin lukua ja

toisinpain.

Ensimmainen prototyyppi rakennettiin Single SPA:lla, koska siita I0ytyi enem-
man esimerkkeja ja dokumentaatiota kuin muista tyokaluista. Prototyypin kehi-
tys alkoi Single SPA:lla tehtyjen esimerkkisovellusten etsimisella ja sovellusrun-
gon dokumentaation lukemisella. Prototyypille tehtiin yksinkertainen kolmen so-
velluksen pohja, jossa komponentit luotiin Reactilla ja Vuella ja isantasovellus
puhtaalla JavaScriptilla. Prototyypin rakennusvaiheessa ilmeni paljon ongelmia,
jotka johtuivat paaasiassa Single SPA:n monimutkaisesta implementaatiosta.
Single SPA:n kayttamiseen vaadittava koodi on hajanaista, eli sita on lisattava
useaan eri tiedostoon, jotta sovellus toimi. Vaadittavan koodin syntaksi on myos
hankalasti luettavaa, ja esimerkeista oli vaikea ymmartaa, mitka osat koodista
olivat toiminnan kannalta tarpeellisia. Sovellusta ei toteutettu Single SPA:lla,
silla prototyyppia ei saatu toiminnalliseksi sovitussa aikamaareessa ja teknolo-

gian vaikeus olisi ollut suuri kynnys uusille kehittgjille.

Toinen prototyyppi rakennettiin Web Componenteilla. Ne olivat hyvin yksinker-
taisia oppia ja paaasiassa helppoja implementoida prototyyppiymparistossa.
Esimerkkien komponentit eivat vaatineet suurta maaraa hajanaista koodia lisat-
tavan useaan eri tiedostoon, joten Web Componentit vaikuttivat hyvalta vaihto-

ehdolta sovelluksen muuttamiseen.

Ongelmana Web Componentien kanssa oli React-komponenttien luomisen vai-
keus verrattaessa Vue-komponentteihin. React-komponentit vaativat paljon
pohjustavaa koodia toimiakseen, vaikkakin vahemman kuin vastaavassa Single
SPA-sovelluksessa. Tama oli ongelma, silla vaikka uudet toiminnot voitaisiin

tehda Vuella kehityksen helpottamiseksi, vanha sovellus oli jo kehitetty
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Reactilla. Web Componentit todettiin mahdollisesti hyvaksi tavaksi toteuttaa
projekti, silla uusien kehittajien olisi helppo oppia kayttamaan tyokalua kehitta-

essaan toimintoja sovellukseen.

Kolmas prototyyppi tehtiin Module Federationilla, joka vaikutti sopivan projektiin
taydellisesti. Module Federationin yhteensopivuus sovelluksen kanssa johtui
sen toiminnasta Dockerin kanssa, joka on sovellusalusta, jota tultaisiin kaytta-
maan projektin kayttdonottoon. Jokainen Module Federation -komponentti on
autonomisesti omassa portissaan ajettava sovellus, joka paljastetaan kom-
ponentin asetustiedostosta eli Webpack.config.js-tiedostosta muille sovelluk-
sille. Module Federation toimi helpommin Reactin kanssa kuin Web Com-
ponents, eika se vaatinut tiedostoihin lisattavaa koodia toimiakseen. Module Fe-
deration vaati tosin toimiakseen muutaman tiedoston sisallon uudelleenjarjeste-
lya, silla sovelluksen index.js ei saanut sisaltaa muita toimintoja kuin kutsua tie-

dostoa, joka sisaltda React.DOMin.

Module Federation vaatii toimiakseen Webpackin, mika on suuri etu pitkaaikai-
sessa kehityksessa, mutta kynnys uusille sovelluskehittajille, jotka liittyvat pro-
jektiin valiaikaisesti. Webpackin hyoty on, etta se tekee Module Federationin im-
plementoinnista hyvin helppoa keskittamalla melkein kaiken MFE-toimintaan
tarvittavan koodin yhteen tiedostoon. Tama tekee MFE:hen liittyvien ongelmien
ratkomisesta helppoa, silla ongelmat ovat melkein aina samassa paikassa.
Webpackista aiheutuva haitta on sen kayton opettelu, silla Webpackin kaytto ja

syntaksi ovat vaikeita oppia ja dokumentaatio on usein huonoa.

Vanhan sovelluksen kanssa hyvan yhteensopivuuden ja tulevaisuudessa lisat-
tavien Docker-toimintojen vuoksi Module Federation valittiin micro frontendien

kehitykseen Webpackin vaikeuksista huolimatta.
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4.4 Toimintoprototyyppi

Oikean tydkalun I6ydyttya oli kehitettava prototyyppeja testaamaan toimintoja,
joita alkuperainen sovellus vaati toimiakseen. Testattavia toimintoja olivat reiti-

tys hookrouter-kirjastolla ja PWA:n toiminto MFE-teknologian kanssa.

Hookrouter-reitityksessa ilmeni nopeasti ongelma, silla sovellus ei loytanyt reitit-
timelle annetusta web-osoitteesta Vue-sovellusta, jonka olisi tullut siella nakya.
Testattava komponentti, joka ei nakynyt isantasovelluksessa, oli kuitenkin
paalla ja toiminnassa omassa portissaan, joten ongelman oli oltava isantasovel-
luksen puolella eika itse komponentissa. Tama ongelma ilmeni toistakin kompo-
nenttia testattaessa, joten yhteensopivuusongelma React.js, isantasovelluksen
ja Vue-komponentin valilla ei vaikuttanut syyltd ongelmiin. Ongelman selvitta-
miseksi komponentit tuotiin omilta sivuiltaan isdntasovelluksen paanakymaan,
mika sai komponentit toimimaan odotetusti. Tama tarkoitti, etta itse MFE-tekno-
logia kylla toimi, mutta Webpackilla tai Module Federationilla saattoi olla yhteen-

sopivuusongelmia hookrouterin kanssa.

Ongelma johtui prototyypin navigaation puutteesta, minka vuoksi sovellusta na-
vigoitiin suoraan web-osoitetta muuttamalla. Taman vuoksi sovellus ei saanut
iimoitusta kayttajalta navigoinnin tapahtumisesta ja ohitti index.html-tiedoston,
joka vaaditaan sovelluksen toimintaan, eika siis kyennyt lataamaan sivua [17].
Vastaus ongelmaan oli historyApiFallback: true -parametrin lisdaminen asetus-
tiedoston dev-server-muuttujaan, joka maarittaa, mista Webpack ajaa pake-
toidut tiedot. Tama korjasi ongelman uudelleenohjaamalla kayttajan pyynnot in-

dex.html:n kautta uuteen web-osoitteeseen.

Vanhan sovelluksen tarkeimman ominaisuuden eli PWA:n kayttaminen
Webpackin kanssa oli alusta asti ongelmallista. Koska vanha sovellus oli luotu
Create React Application (CRA) -tydkalukokoelmalla, oli myds sovelluksen
PWA-toiminnot tehty tydkalukokoelman mukana tulleella service workerilla.

Vanhan sovelluksen service workeria ei kuitenkaan saatu toimimaan webpackin
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kanssa, joten ajan saastamiseksi vanha service worker hylattiin, jotta paremmin

webpackin kanssa toimivaa tapaa voitaisiin alkaa tutkimaan.

Webpackissa on mahdollisuus luoda sovellukseen service worker Workbox-lisa-
osaa kayttaen, joka vaati vain kirjaston lataamisen ja lisdosan kutsumisen ase-
tuksissa. Workboxin generateSW-toiminto, joka luo sovellukseen service worke-
rin vaikutti hyvin yksinkertaiselta, mutta esimerkkeja sen kaytosta oli vahan ja
esimerkit olivat usein yhteensopimattomia sovelluksen kanssa. Lisdosan muut-
tujista oli dokumentaatiota, mutta dokumentaatio ei avannut muuttujille annetta-
via parametreja tai edes niiden syntaksia millaan merkityksellisella tavalla. Oi-
keiden muuttujien I6ytaminen oli todella vaikeaa, ja niiden oikeat parametrit 10y-
tyivat padasiassa arvaamalla. Dokumentaation vahyyden vuoksi parametrien
syntaksin [0ytamisessa kului paivia, mutta niiden 16ydyttya sovelluksen uusi ser-

vice worker toimi ilman enempaa hienosaatoa.

Redux-persistille oli tehtava prototyyppi paljon muita prototyyppeja myohaisem-
massa vaiheessa, silla teknologiaa ei kaytetty vanhassa sovelluksessa. Kirjas-
ton tarve ilmeni vasta sovellettaessa R+eduxia MFE-komponentteihin, koska
Redux-persist mahdollisti tilojen tallentamisen siten, etta sivun paivittaminen ei

tyhjentaisi tilan sisaltoa.

5 Uuden arkkitehtuurin toteutus

5.1 Tiedostorakenteen uudelleenjarjestely

Jotta tilaajayrityksen sovellus voitaisiin muuttaa kayttamaan MFEA:ta, oli ensiksi
jaettava sovelluksen osat autonomisiksi vanhan sovelluksen sisalla. Sovellus oli
aikaisemmin jaettu osiin sen mukaan, minkatyyppisen toiminnon tiedosto si-
salsi, mika oli toimiva tapa jarjestella sovellus viela, kun se oli kooltaan paljon
pienempi. Tama jarjestelytapa oli kuitenkin yhteensopimaton MFE-teknologian
kanssa ja hyvin epaselva sovelluksen suuren koon vuoksi. Sovelluksen osat ja-
ettiin sivupohjaisiin kansioihin, ja sivujen tarvitsemat ajonaikaiset toiminnot joko

kopioitiin tai toiminnoille luotiin uudet autonomiset tiedostot, jos koodi oli
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hajotettavissa. Naiden lisaksi sovellukseen luotiin global-kansio, joka koostuu
tiedostoista, joita suurin osa komponenteista kayttaa, kuten tyylit ja Redux-toi-

minnot. (Kuva 6.)
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Kuva 6. Sovelluksen vanha tiedostorakenne ja uusi MFEA-tiedostorakenne.

5.2 Konversio

MFE-konversio oli todella yksinkertaista, kun sovellus oli uudelleenjarjestelty al-

kuperaisestaa toimintopohjaisesta tiedostorakenteesta uuteen sivupohjaiseen
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rakenteeseen. Jokaiselle tulevalle MFE:lle luotiin oma tyhja React.js-pohja,
jonka src-kansioon rakennettavan sovelluksen toimintokansio siirrettiin sellaise-
naan. Kaikista toiminnoista ei kuitenkaan tehty omaa MFE:t3, vaan esimerkiksi
sovellusten reititys ja navigointiin tarkoitettu ylapalkki jatettiin isantasovelluksen
sisaan. Navigointipalkista ei tehty MFE:t3, silla sen tulisi nakya jokaisella sivulla,
joten oli hyodyllisempaa jattaa se ajettavaksi samaan instanssiin isantasovelluk-

sen kanssa. (Kuva 7.)

Base APP

Frontend Monolith Frontend

Homepage Restaurant

API Gateway / BFF

Backend Old API News API i
QOld API News API

- ' - e i i

Kuva 7. Vasemmalla visualisointi sovelluksen vanhasta arkkitehtuurista, ja oike-
alla MFEA:ta kayttamaan muutettu sovellus.

Jokaiseen komponenttiin luotiin oma Babel.rc- ja Webpack.config.js-tiedosto.
Komponentin asetuksissa paljastettujen tiedostojen sijainnit merkitaan isantaso-
velluksessa nimella, jota tiedoston kutsumiseen halutaan kayttaa. Webpackin
tiedostojen paljastamisen (expose) vuoksi isantdsovelluksen navigaation impor-
tit oli muutettava webpackin kanssa yhteensopivaan muotoon (esimerkkikoodi
1). Komponentit eivat kuitenkaan valittdomasti toimineet, silla sovelluksen
Redux-toimintojen vuoksi navigaatiossa oli kaytettava React.lazya. React.lazy
oli tarpeellinen, jotta isantasovellus ei kaatuisi kaynnistettaessa siihen, etta se ei
lI0yda haluttuja komponentteja.
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Import App from ‘component/App’;
const App = React.lazy(() => import (‘component/App’)):;

Esimerkkikoodi 1. Normaalin paljastetun komponentin import ylempana ja
reduxia kayttavan komponentin import alempana.

5.3 Redux-komponentit

Redux toimi vanhassa sovelluksessa luomalla Redux storen heti sovelluksen
kaynnistyttya kayttamalla staattisia eli etukateen maariteltyja sovitteita (redu-
cer). Luomisen jalkeen varastolle ilmoitettiin subscribe-toiminnolla tilojen muu-
toksista, jotka sitten tallennettiin varastoon. Tama oli toimiva ratkaisu monoliitti-
semmassa sovellusarkkitehtuurissa, silla kaikki sovelluksen osat toimivat yhta-
aikaisesti, mutta MFEA:han siirryttdessa ilmeni ongelma komponenttien asynk-
ronisuuden kanssa. Ongelma tassa lahestymistavassa MFEA:ssa oli, etta sovit-
teiden oli oltava autonomisuuden vuoksi komponentin sisalla, mutta komponen-
tit eivat pysty kaynnistymaan ilman varastoa, eivatka taten pysty paljastamaan

sovitteita, jolloin varastoa ei pystyta luomaan.

Ensimmainen idea ongelmien ratkomiseksi oli luoda uusi asynkroninen varasto,
joka ei vaadi sovitteita heti luomisvaiheessa, vaan pystyy ottamaan ne asynkro-
nisesti vastaan. Uuden varaston luominen oli nopeaa, mutta sen asynkronisten
toimintojen ymmartaminen oli paljon pidempi prosessi. Komponentteihin lisattiin
talla valin omat varastot niiden toimintojen testaamiseksi isantasovelluksen ul-
kopuolella. Tama johti ratkaisuun, jossa komponentin App.js sai varaston muut-
tujana, kun App.js-funktiota kutsuttiin. Varasto annettiin funktioon bootstrap.js:n
puolella tai isantasovelluksen reitittimessa. Tama mahdollisti seka autonomisen
sovelluksen ettda MFE:n toimivuuden testauksen isantasovelluksessa yhtaaikai-
sesti, silla se esti komponentin kaatumisen, jos isantasovellus ei ollut paalla.

Suurin ongelma injektoinnissa, joka mahdollistaa sovitteiden lisaamisen asynk-
ronisesti, oli sen syntaksin ymmartaminen pelkista esimerkkiprojekteista, silla

dokumentaatiossa ei ollut esimerkkia sen kaytdsta. Syntaksin ja toiminnon
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sisallon selvittya sovitteiden injektoiminen oli helppoa, mutta sovellus ei viela-

kaan toiminut odotetusti.

Sovelluksen etusivun pienoisohjelmat katosivat sivua paivitettdessa, mika tar-
koitti, ettd sovelluksen tydmuistin toiminnot eivat toimineet odotetusti ja sovittei-
den tilat eivat tallentuneet, eli ne tyhjenivat sivua paivitettaessa. Ongelma vai-
kutti johtuvan injektion kaytosta etusivun sovitteiden saamiseen isantasovelluk-
seen, silla tydmuisti vaati toimiakseen staattisen sovitteen. Tama johtuu siita,
kuinka sivut toimivat Reduxin kanssa. Kun varasto luodaan, se saa listan sovit-
teista, joiden tiedot jaavat varastoon. Naiden sovitteet tiloista sivu voi tarvites-
saan ottaa dataa sivun luomiseksi, jonka jalkeen sivu voi lahettaa omat sovit-
teensa varastoon injektoimalla, ja niité varasto voi kayttaa tilojen hallintaan. On-
gelman aiheutti, ettd WidgetReducer paasi varastoon vasta, kun varasto oli jo
luotu, ja varasto ei taman vuoksi osannut hakea WidgetReducerin tallennettua
tilaa, vaan loi sivun ilman tietoa valituista pienoisohjelmista. Valiaikaisena rat-
kaisuna sovitteista tehtiin kopio isantasovellukseen, ja se tuotiin staattisena va-

rastoon, jolloin sovellus toimi odotetusti.

Varasto sai nyt tarvitsemansa sovitteet staattisina, mutta piensovellukset eivat
silti toimineet. Taman oletettiin johtuvan jostakin App.js:n sisalla olevista varas-
toa kayttavista funktioista. Koodin vertaamien siihen, kuinka edellinen sovellus
oli tehty, paljasti, etta store.subscribe-toiminto oli jaanyt forEach-silmukan si-
salle, mika aiheutti vain viimeisimman subscriben vaikuttavan sovellukseen. Ta-
man vuoksi WidgetReduceria ei koskaan kutsuttu store.subscriben sisaisella
funktiolla. Funktion siirtdminen ei viela korjannut sovellusta, silla funktioon syo-
tettavien sovitteiden tilat olivat aina tyhjia, silla sovellus tallensi vain ensimmai-
set tiedot sovitteen tiloista listaa joka syotettiin store.subscribeen. Taman listan
tiedot eivat koskaan muuttuneet, silla se luotiin ennen store.subscribea, mutta
listaa ei voitu luoda funktion sisallakaan, joten sovitteiden tilojen haut oli kirjoi-
tettava funktioon sellaisinaan. Nama funktiot siirrettiin myohemmin Redux sto-
reen tapahtumaan asynkronisten injektioiden kanssa samaan aikaan, jotta

kaikki tarpeelliset tilat varmasti paivittyvat.
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Valiaikaisena ratkaisuna sovitteiden tiedostojen tuominen isantasovellukseen ei
kuitenkaan ollut hyva tapa rakentaa sovellusta jatkokehityksen kannalta, joten
sovelluksessa paatettiin testina kayttaa redux-persistia, josta lyhyen testauksen
jalkeen luatiin prototyyppiymparisto ilman MFEA:ta kirjaston toiminnan ymmar-

tamiseksi.

Redux-persist-prototyyppi oli yksinkertainen yhden sivun CRA-sovellus, joka
kaytti Redux storea tallentamaan kayttajan antaman tekstin sovitteen tilaan,
jonka redux-persist tallentaa tydmuistiin. Varasto kopioitiin kehitettavasta sovel-
luksesta ja sovitettiin toimimaan prototyypin sovitteiden kanssa. Oikean raken-
teen Ioytaminen redux-persistin kaytolle vei muutaman paivan, silla esimerkit ol
yleensa hajautettu useampaan tiedostoon, ja vaikka kaikki kayttivat suunnilleen
samanlaista rakennetta, oli niissa silti toimintoon vaikuttavia eroja. Oikean ra-
kenteen l0ydyttya sovellus saatiin toimimaan samalla tavalla kuin aikaisempi
versio, eli vain staattisia sovitteita kayttamalla, joten prototyypissa alettiin tes-

tata dynaamisia sovitteita.

Dynaamiset sovitteet toimivat siten, ettd varastoa luodessa varastolle annetaan
sovite ilman tilaa, ja silla olisi sama nimi kuin komponentista lisattavalla sovit-
teella. Varaston valmistuttua sovellus injektoi asynkronisesti oikean sovitteen,
joka korvaa tyhjan sovitteen tilan ja tallentaa taman uuden sovitteen tilan per-
sist-tilassa tydomuistiin. Nyt ohjelma osaa hakea oikean sovitteen tilan tydmuis-
tista, silla varastolla on oikeanniminen tyhja sovite, jonka nimella hakea tallen-
nettu tila, ja sovelluksen sovite paivittaa tallennetun tilan aina sivun sisallon

muuttuessa.

Prototyypin valmistuttua uusi varasto yritettiin implementoida kehitettdvaan so-
vellukseen, mutta uusi varasto tallensi haluttujen sovitteiden lisaksi myds sovit-
teet, joita ei haluttu tallentaa tydmuistiin. Sovitteet myés menettivat tilansa sivua
paivitettdessa, vaikka sovitteet itse jaivatkin tydmuistiin. Ongelman syyksi pal-
jastui vanhojen injektiofunktioiden kaytto, ja tilat jaivat ongelmitta tydmuistiin,

kun tama oli korjattu, mutta ylimaaraisetkin sovitteet tallentuivat niiden mukana.
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5.4 Tyylit

Alkuperaisen sovelluksen tyylittely oli tehty CSS:aa ja Material-Ul:ta (MUI) hy-
vaksikayttaen, mutta uudessa sovelluksessa nahtiin jarkevaksi siirtya kokonaan
yhteen tapaan tyylitelld sovellusta. Koska suurempi osa sovelluksen tyylittelysta
oli tehty MUI:lla, paatettiin sita kayttda myds jatkokehitykseen ja vanhat CSS-
tyylit muutettiin MUI:ksi.

Vaikka tyylittelyn muuttaminen MUI:ksi olikin helppoa, tyylien ongelmien selvitys
uudessa sovellusarkkitehtuurissa oli huomattavasti vaikeampaa. Koska sivun
osat eivat enaa olleet saman sovelluksen osia vaan autonomisia komponent-
teja, oli komponenteille luotava omat tyylit. Ongelma komponenttien omissa tyy-
leissa oli niilden yhteensopimattomuus isantasovelluksen itsenaisesti kehitetty-
jen tyylien kanssa. Tama johti tilanteisiin, joissa sivu ottaisi tyylit joihinkin osiin
komponentilta, toisiin isantasovellukselta ja joskus se ei kayttaisi tyyleja kum-
maltakaan. Tahan ongelmaan ei ollut mitaan helppoa ratkaisua, vaan kaikki
komponenttien ja isantasovelluksen tyylit oli kaytava lapi ja muutettava muo-
toon, jossa ne eivat hairitsisi toisiaan. Tama vaati joskus myos generoitujen
HTML-elementtien muuttamista, jotta molemmat tyylit eivat yrittaisi tyylitella sa-
maa elementtia. Tyota vaikeutti myos se, etta jos yhden sivun tyylien muutta-

miseksi oli muokattava isantasovellusta, se saattoi rikkoa toisen sivun tyylit.

5.5 Admin-sovellus

Admin-sovellus oli uusi MFEA-sovellus, jonka kehitys aloitettiin alkuperaisen so-
velluksen MFE-konversion jalkeen. Sovelluksen tarkoituksena oli pystya valvo-
maan sovelluksen dataa, ja editoimaan seka lisaamaan sovellukseen uutisia.
Admin-sovelluksen kehitys rinnakkain alkuperaisen sovelluksen konversion
kanssa antoi nakyman siihen, miten MFEA-sovelluksen kehittaminen erosi ole-

massa olevan sovelluksen muuttamisesta arkkitehtuuriin.

Admin-sovelluksen MFE-toimintojen kehitys ei juuri eronnut konvertoitavan so-

velluksen MFE-kehityksesta. Suurin ero alkuperaiseen sovellukseen verrattuna
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oli tyylittelyn helppous uutta sovellusta tehtaessa, silla monet ongelmat tyylitte-
lyn kanssa olivat johtuneet niiden kehityksesta ilman MFEA:ta. Uuden sovelluk-
sen kehitys alusta asti MFEA:lla mahdollisti tallaisten tyylivirheiden 16ytamisen

aikaisessa vaiheessa, eivatka ne paasseet kasautumaan.

Admin-sovelluksen kehitykseen tuli kuitenkin hidasteita, silla sovelluksen selain-
puolen tarpeiden vuoksi sen kehitysta ei ollut mahdollista jatkaa ennen palvelin-
sovelluksen toimintojen lisdamista. Konversiossa palvelinsovellusta pystyttiin
kayttamaan sellaisenaan, silla sovellukset olivat samoja kuin ennen, mutta auto-
nomisia ja modulaarisempia. Uusia toimintoja kehittaessa tiimin pieni koko
osoittautui kuitenkin riittamattomaksi, silla yksi kehittaja jouduttiin siitdmaan so-
velluksen selainpuolelta kdytanndssa kokonaan palvelinpuolelle, ja vain yksi ke-

hittaja jai korjaamaan vanhaa sovellusta.

6 Insinoorityon tulokset
6.1 Ennusteiden osuvuus

Uuden teknologian opiskelusta tehtavat oletukset paatyvat usein olemaan vaa-
ria, koska teknologian toiminnasta ei ole tarkkaa tietoa. MFEA:sta tehdyt ennus-
teet paatyivat kuitenkin olemaan noin puoliksi oikein, mutta teknologiat, joiden
toimimaan saaminen paatyi viemaan eniten aikaa, eivat olleet edes harkinnassa

tyon alkuvaiheessa.

Kuten tydn alkuvaiheessa jo oletettiin, tulivat teknologian uutuus ja dokumen-
taation vahyys ongelmiksi, mutta tama ilmeni vasta myohemmassa vaiheessa,

kun sovelluksen sivut oli jo muutettu MFE-komponenteiksi.

PWA-toiminnallisuus oli vanhan sovelluksen keskeisin toiminto, ja se oli saatava
toimimaan myo6s MFEA:ksi muutetussa sovelluksessa. Kuten jo projektin alussa
oletettiin, oli PWA-toiminnallisuus ongelma sovelluksen kehityksessa, mutta on-
gelmat johtuivat Webpackin PWA-lisaosasta, eivatka MFE-teknologiasta. Aluksi
oletettu huoli tarpeesta lisata service worker kaikkiin komponentteihin erikseen
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oli turha, sillda MFE-komponentit jakavat koodia isantasovellukselle renderéita-

vaksi eivatka heijasta jo renderoitya toimintoa.

Suurin ongelma sovelluksen komponenttien muuttamisessa MFE-komponen-
teiksi oli Redux, jonka yhteensopivuutta MFEA:n kanssa ei edes harkittu kehi-
tyksen alussa. Redux sellaisenaan ei aiheuta ongelmia MFE-komponenteissa,
ja varaston jakaminen komponentteihin on todella yksinkertaista. Ongelma
Reduxin kanssa tulee, jos sovellus vaatii persisted-tiloja toimiakseen ja sovel-
lusta kehittava tiimi haluaa pitaa kiinni MFEA:n autonomisuuden saannaista.
Helppo tapa lisata persisted-tila on antaa tilan vaatima sovite staattisena varas-
toon, mutta jos varasto sijaitsee isantasovelluksessa, on koko sovite siirrettava
isantasovelluksen puolelle. Tassa tapauksessa samaa sovitteita on joko kaksi
tai MFE-komponentti ei toimi autonomisesti ilman isantasovellusta. Redux per-
sist korjasi taman ongelman luomalla tyhjat sovitteet samoilla nimilla kuin syo-
tettavat sovitteet, mika antoi varastolle sen tarvitsemat tyhjat sovitteet, joihin
syottaa persisted-tilat. Redux persistin kayttamisen oppimisessa kesti kuitenkin
kauan aikaa, koska esimerkki-implementaatioita oli monenlaisia ja MFE-tekno-

logian kanssa yhteensopivan esimerkin Idytaminen oli vaikeaa

Odottamaton ongelma, jota ei otettu tydn alussa lainkaan huomioon, oli se,
kuinka raskas sovelluksesta tuli MFEA-implementaation myoéta. Sovellus ei ollut
toimintakyvyltaan erityisen hyva ennen konversiota, mutta PWA-auditoinnissa
ilmeni, etta sovelluksen toimintakyky oli laskenut entisestaan. Jopa paketoituna
MFE-komponenttien lataamisessa kestaa huomattavan kauan sovellusten ras-
kauden vuoksi. Vaikka sovellus toimiikin ilman kaikkien komponenttien kaynnis-
tamista, siita tulee viela hitaampi, silla sovellus jaa useaksi hetkeksi etsimaan
puuttuvia komponentteja. Sovellusten kaynnissa pitdminen vie jo itsessaan huo-
mattavasti enemman resursseja, koska niiden on oltava autonomisia ja taten

niita on ajettava erikseen.
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6.2 Kehitys

Sovellus, joka on alusta asti suunniteltu MFEA:ta kayttaen, tulee aina olemaan
lopputulokseltaan parempi ja helpompi kehittaa, mutta valmiin sovelluksen
muuttaminen MFEA:Ksi ei ole niin vaikeaa kuin sen luulisi olevan. Module Fede-
rationia kayttamalla uuden sovelluksen muuttaminen MFE-komponentiksi oli
kahden tiedoston lisaamisen ja niiden vaatimien kirjastojen asentamisen
paassa. Naista tiedostoista Babel.rc on samanlainen jokaisessa sovelluksessa,
ja Webpack.config.js vaatii vain portin numeron muutoksen ja paljastettavien
tiedostojen sijantien ja nimien muuttamisen. Nama muutokset tosin tekivat so-

velluksesta vain toimivan MFE:n, mutta eivat viela toimivaa sovellusta.

Sovelluksen kehittajalle MFEA:n suurin kynnys on sen vaatima opiskelu ja ma-
teriaalin vahyys, kun se on kerran opiskeltu ainakin Module Federationilla uu-
sien toimintojen muuttaminen MFE-komponenteiksi on erittain helppoa. Kor-
kean oppimiskynnyksen vuoksi olisi jarkevinta, etta sovellusta kehittavissa tii-
meissa kaikille selainpuolen kehittdjille ei valttamatta opetettaisi teknologiaa.
Useimmiten kehittdja pystyy teknologian opittuaan selviytymaan yksin MFE-tek-

nologiaan liittyvista ongelmista.

Vaikka teknologian vaatima opiskelun maara on suuri, ovat materiaalit sen opis-
keluun hyvin vahaiset tai huonot. Konkreettisten esimerkkien vahyyden ja huo-
non dokumentaation vuoksi "shotgun debugging” -menetelma tulee kehittajalle
hyvin nopeasti tutuksi, silla useimmat ongelmat ratkeavat vain kokeilemalla ja
hyvalla onnella. Taman vuoksi on myds suositeltavaa, etta kehittaja dokumentoi
omat ratkaisunsa hyvin, jos ei julkiseen kayttoon, niin ainakin itselleen, silla tie-

don unohduttua sen uudelleenldytaminen on erittain aikaa vievaa.

Useammalla tiimilla suurempaa sovellusta kehittavan yrityksen kannalta
MFEA:n kayttamisessa on enemman esteita. Koska MFEA-kehitys on vertikaa-
lista, vaaditaan suuremman sovelluksen tekemiseen useita timeja kehittamaan
komponentteja, silla yhden tiimin on mahdotonta saada useaa MFE-komponent-

tia aikaiseksi jarkevassa ajassa. Pienempaa sovellusta kehittdessa ei MFEA:n
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tuoma kompleksisuus ole sen tuomien hydtyjen arvoista, ellei sovelluksen tie-
deta jo etukateen laajenevan. Yksittaisten komponenttien kehityksessa tiimien
ei valttamatta tarvitse olla suuria, mutta taman projektin kaltaista konversiota
tehtaessa olisi hyva, etta tiimikoko olisi vahintaan kaksinkertaisesti oman neli-
henkisen tiimimme kokoinen ja sisaltaisi alusta asti seka selainpuolta etta palve-

linpuolta osaavia kehittajia.

MFEA on hyva projekteihin, joissa on paljon vaihtuvia tiimeja luomassa eri kom-
ponentteja, mutta tama vaatii yhta tai useampaa yllapitajaa, jotka ymmartavat
MFE-teknologiaa. Yllapitajat voivat ohjata MFE-komponenttien rakennuksessa
tai muuttaa tiimien rakentamat tavalliset komponentit MFE-komponenteiksi nii-
den valmistuttua. Yllapitajat olisivat suositeltava lisays tallaisen sovelluksen ke-
hittdmiseen aikaisemmin mainitun opiskelukynnyksen madaltamiseksi, silla no-
peasti vaihtuvilla tiimeilla harvoin on kuukausia aikaa opiskella uusi teknologia

yhta komponenttia varten.

Ongelmana kehityksessa saattaa ilmeta kehitettavien komponenttien tyylittely,
silla usean toisistaan riippumattoman tiimin on vaikea saada aikaiseksi yhte-
naista tyylia sovellukselle, jos kaikki tyoskentelevat eri sivun parissa. Kaikkien
tiimien olisi myos kehitettava sovellusta isantasovelluksen kanssa ja koske-
matta isantasovelluksen tyyleihin, silla muuten sovelluksen komponenttien tyylit
saattavat rikkoutua, ja naiden ongelmien korjaaminen saattaa hyvinkin muodos-
tua isommaksi urakaksi kuin komponentin kehitys. Esimerkkina tasta taman
tyon aikana tapahtunut tyylittelyongelma, jonka vuoksi sovelluksen ylapalkin na-

vigaatio rikkoutui, kun kotisivun MFE tuotiin sovellukseen. (Kuva 8.)
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Kuva 8. Vihrealla korostettuna home MFE:n pienoisohjelman edit-painike ja pu-
naisella korostettuna isantasovelluksen MFE:n ylapalkin navigaatio.

Taman konfliktin aiheuttivat piensovellusten editointinapin ja navigaation listan
MUI-komponentit, minka vuoksi navigaation listan sisaltd muuttui riviksi. Taman
korjasi valiaikaisesti parkkihalli-piensovelluksen lisaaminen sivulle, silla kysei-
nen piensovellus sisalsi Listltem-elementin, joka kumosi aikaisemman tyylin
paallekirjoittamisen. On edelleen epaselvaa, mika kohta MUI:sta tarkalleen ai-

heuttaa taman tyylien rikkoutumisen.

Testauksen puolesta MFEA:ssa on hyvat ja huonot puolensa. Yksittaisten kom-
ponenttien testaus on helppoa ja paljon nopeampaa kuin monoliittisen sovelluk-
sen testaus, silla jos yhteen osaan koodia on tehty muutoksia, ei MFEA:ssa ole
tarvetta testata koko sovellusta. Tama johtuu siita, etta komponenttien ei tulisi
jakaa ajonaikaisia toimintoja, mika tarkoittaa, ettd komponenttien sisaisten muu-
toksien ei tulisi vaikuttaa muihin komponentteihin tai isantasovellukseen. Yksit-
taisten komponenttien testauksen helppouden ohella tulee myds haitta, silla
koko sovelluksen testaaminen kerralla vaikeutuu sovelluksen rakenteen vuoksi.
Tilanteita, joissa kaikki sovelluksen testit haluttaisiin kayda lapi kerralla, ei pitaisi
olla usein, jos sovelluksen tiimirakenne on muodostettu oikein, mutta tilanne
saattaa tulla esiin jatkokehityksen tai yllapidon puitteissa. Testien kirjoittaminen

muuttuu myas joillakin osa-alueilla. Funktioiden testaus ei ole muuttunut
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aikaisemmasta, mutta visuaalisten komponenttien testaus ei enaa toiminut, silla

aikaisemmin kaytetyt testauskirjastot eivat toimineet webpackin kanssa.

6.3 Jatkokehitys

MFEA on jatkokehityksen kannalta erinomainen arkkitehtuurimalli, jos siihen si-
toutuu kunnolla ja pystyy pitamaan sovelluksen kehityksessa vahintaan yhden
asiaa tuntevan kehittajan. MFE-komponenttien kehittamisessa on kaksi tapaa

kehittaa sovellusta, suunnittelu ja konversio.

Kehitystavoista lopputulokseltaan parempi on suunnittelu. Tassa kehitystavassa
MFE-kehitysta ymmartava kehittadja on enemman ohjaavassa asemassa, silla
kaikkien tiimien tulisi opetella, kuinka MFE luodaan ja kuinka arkkitehtuuri toimii.
Tama on ongelma paaasiassa vain silloin, kun kehittavat tiimit vaihtuvat jatku-
vasti. Jos sovellusta kehittaa muutama hyvin opiskellut tiimi, ei implementaati-

olla ole tata ongelmaa enaa tiimin ensimmaisen komponentin jalkeen.

Alusta asti MFE:ksi suunniteltu komponentti on helpompi kehittaa ilman, etta so-
velluksen tyylit rikkoutuvat. Jos sovelluksessa kaytetdan Reduxia ja PWA-tek-
nologiaa, kuten taman insindorityon projektissa, voidaan niiden MFE-kohtaiset
erilaisuudet ottaa huomioon jo tydn alkuvaiheessa. Sovelluksessa kaytettava
Reduxin storen kutsuminen voidaan tehda useissa kohdissa monoliittisessa so-
velluksessa, mutta MFE-komponentissa kutsu ja sovitteiden rekisterdinti on teh-
tava tietyssa kohdassa koodia, jotta varasto saadaan isantasovelluksesta kom-
ponenttiin ja sovitteet isantasovellukseen. Jos sovellus on PWA, service worke-
ria ei tarvita MFE-komponenteissa lainkaan, mutta testaus on tehtava taman
vuoksi isantasovelluksessa. Jos komponenttia kehitetaan omana sovellukse-
naan, on PWA-toiminnot joko rakennettava komponenttiin, jotta toimivuutta voi-
daan testata ja poistettava jalkeenpain, tai sovellus on rakennettava ilman toi-
minnallisuuksia, jolloin testaus ja kehitys jatetaan konversion tekevalle kehitta-

jalle.
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Kehitystavoista huomattavasti nopeampi on konversio, jota tassakin tydssa kay-
tettiin. Konversio on tapa, jolla monoliittisesta sovelluksesta saadaan tehtya
MFE, tai isantasovellus ja useita MFE:t3, jos monoliittinen sovellus oli monisi-
vuinen. Konversiolla on mahdollista ohittaa MFE-teknologian oppiminen koko-
naan ja antaa tiimille kehitettavaksi tavanomainen sovellus, jolle suoritetaan
konversio jalkeenpain. Tallaista lahestymistapaa MFE-komponenttien luomi-

seen tulisi kuitenkin valttaa.

Konversio on huomattavasti nopeampaa kuin suunnittelu ja vaatii vahemman
teknologiaa osaavia kehittajia. Kun sovellus koostuu vain yhdesta sivusta voi
kehittdja muuttaa sen MFE:ksi yksin. Konversio on nopeampaa, koska kehitta-
jien ei tarvitse opiskella MFE-teknologiaa ja tiimi voi kehittaa tavanomaisen yh-

den sivun sovelluksen ja jattaa konversion MFEA:ta ymmartavalle kehittajalle.

Aikaisemmin mainitun suunnitellun MFE-komponentin ratkaisemat ongelmat il-
menevat konversiossa, minka vuoksi alusta asti suunnittelun tulisi olla ensim-
mainen vaihtoehto kehityksessa ja konversiota tulisi tehda paaasiassa vanhoja
sovelluksia muutettaessa. Yksisivuisen sovelluksen tyylit rikkoutuvat usein, kun
se muutetaan komponentiksi ja tuodaan isantasovellukseen, koska isantasovel-
luksen tyyleja ei ole otettu huomioon kehitysvaiheessa. Sovellukseen kehitetyt
Redux-ratkaisut on kehitettava uudestaan MFEA:han sopiviksi, ja Reduxia kayt-
tavia funktioita voidaan joutua siirtamaan alemmille tasoille, jolloin sovelluksen
logiikkaa saatetaan joutua uudelleenkirjoittamaan. On myos mahdollista, etta
isantasovelluksessa kaytetyt PWA-toiminnot eivat toimi komponentissa, jolloin
konversiota tekevan kehittajan on kaytettava aikaa korjatakseen itselleen tunte-

mattoman koodin sisaltoa.

MFEA:n mahdollistama teknologia-agnostisuus on sovellusta kehitettaessa erit-
tain hyodyllista ja helpottaa tiimien kehitysprosessia huomattavasti. Teknologia-
agnostisuuden hyodyt ilmenevat kaikkein nakyvimmin, jos kehittavat tiimit vaih-
tuvat aina komponentin valmistuttua. Tallaisen kehityksen hyddyt paatyvat tosin
usein olemaan lyhytkestoisia, koska sovellusta on silti yllapidettava. Parhaassa

tapauksessa komponentteja kehittavat tiimit olisivat viela komponentin
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valmistuttua kutsuttavissa yllapitamaan sovellusta ongelmien iimetessa. Kehi-
tyksen rakenne ei tata valttamatta kuitenkaan mahdollista, jolloin sovelluksella
on todennakdisesti vain yksi tai muutama yllapitaja, joiden on nyt osattava

kaikki sovelluksessa kaytetyt teknologiat.

7 Yhteenveto

Insinoorityossa toteutettiin MFE-konversio olemassa olevaan sovellukseen ja
selvitettiin, onko micro frontend -arkkitehtuuri hyva vaihtoehto taman ja muiden
vastaavanlaisten sovellusten kehitykseen. Insindorityon aihe valittiin, koska tyon
pohjasovellus tarvitsi tavan helpottaa jatkokehitysta, kun sovelluksen parissa
tyoskentelevat tiimit vaihtuvat nopeasti. MFEA vaikutti vastaukselta tahan on-
gelmaan, silla uusien tiimien tarvitsisi opiskella vain MFE-teknologia kaikkien

sovelluksen osien opiskelun sijaan, mika nopeuttaisi sovelluskehitysta.

MFEA on mikropalveluarkkitehtuuriin perustuva uusi sovellusarkkitehtuurimalli,
jonka on tarkoitus tuoda mikropalveluarkkitehtuurille tyypillinen modulaarisuus
selainpuoleen. MFEA koostuu yksittaisista micro frontendeista, jotka ovat tekno-
logia-agnostisia autonomisia komponentteja. MFE:n autonomisuus johtuu siita,
etta se ei jaa muiden sovellusten osien kanssa ajonaikaisia toimintoja ja mah-
dollistaa sovelluksen osien yksittaisen kehityksen. MFE:n autonomisuuden
luoma modulaarisuus taas mahdollistaa komponenttien poistamisen tai sam-
muttamisen ilman, ettd koko sovellus on suljettava. Teknologia-agnostisuus tar-
koittaa sita, ettd komponentti voidaan kirjoittaa milla tahansa JavaScript-pohjai-
sella sovellusrungolla ja se silti toimii sovelluskokonaisuudessa. Tama mahdol-

listaa sovellusta kehittavien tiimien autonomisen toiminnan.

Insind0rityon pohjasovellus oli Reactilla toteutettu PWA, joka kaytti Reduxia ti-
lanhallintaan, ja MFEA toteutettiin sovellukseen Webpackin Module Federati-
onilla. Module Federation vaatii komponenteilta tiettya rakennetta toimiakseen,
mutta keskittaa kaiken MFEA:han liittyvan yhteen Webpackin tiedostoon. On-
gelma Module Federationissa on jo valmiiksi monimutkaisen sovellusarkkiteh-

tuurin lisaksi Webpack, jota on vaikea ymmartaa ja kayttaa. Webpack tuo myos
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mukanaan mahdollisuuden kayttaa sille kehitettyja kirjastoja erilaisten toiminnal-
lisuuksien mahdollistamiseksi. Ongelma naissa kirjastoissa on se, etta ne ovat
usein tiettyyn kayttotarkoitukseen tehtyja valmiita pakkauksia, joiden muokkaa-
minen taman vuoksi on joko hankalaa tai mahdotonta. Micro frontend -PWA:n
kehittaminen Webpackilla ei ole vaikeaa, kunhan loytaa oikean esimerkin

Webpackin PWA-moduulin syntaksista.

Alkuperaisessa sovelluksessa kaytetty Redux oli hyvin vahaisessa roolissa, ja
konfiguroiminen halutulla tavalla oli helpohkoa. MFEA-konversio vaikeutti
Reduxin kayttoa huomattavasti, silla sen vahaisen roolin vuoksi alkuperaisessa
sovelluksessa suurin osa Redux-reducereista oli staattisia. Toiminnallisesti so-
vitteet olisi voinut jattaa staattisiksi, mutta se olisi vaikeuttanut jatkokehitysta,
jonka parantaminen oli tyon tarkoitus. Paras tapa jatkokehityksen kannalta oli
jattaa sovitteet komponentteihin, joissa niita kaytettiin, ja poistaa komponenttien
sovitteet isantasovelluksesta. Tama myos vahentaisi isantasovelluksen komp-
leksisuutta. Jotta sovitteet saataisiin isdntasovelluksen varastoon komponen-
teista, oli ne injektoitava varastoon komponentin kaynnistyttya. Tama osoittautui
vaikeaksi, silla komponentit kaynnistyivat varaston kanssa samaan aikaan ja
sovitteet oli saatava varastoon ennen isantasovelluksen kaynnistymista. Tama
onnistui redux persistilla, joka antoi isantasovellukselle tyhjan sovitteen ja joka

paivitettaisiin oikeaksi sovitteeksi komponentin kaynnistyttya.

MFEA on monessa mielessa hyvin kateva arkkitehtuuri, mutta sen kompleksi-
suus seka dokumentaation vahyys luovat kehittajalle kynnyksen sen opiske-
luun. MFEA-sovellusta kehittavalla taholla ongelmia voi olla enemman, kuten
sovelluksen raskaus ja yllapitajien seka useamman tiimin tarve. MFEA pohjai-
nen sovellus ei sovi pieniin projekteihin tai projekteihin, joissa on hyvin rajallinen
maara tyontekijoita. MFEA ei kuitenkaan sisalla vain haittoja vaan on erittain
hyva siind, mita yrittaa tehda. Yksittaisten komponenttien yllapito ja testaus ovat
erittain helppoja oikealla timirakenteella, ja jatkuva kayttdonotto mahdollistaa
sovelluksen jatkuvan toiminnan komponenttien huollosta tai poistamisesta huoli-
matta. Teknologiavapaus antaa yksittaisille timeille paremmat mahdollisuudet
tuottaa parhaita mahdollisia tuloksia, ja tarkka roolijako komponenttien ja
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komponenttien sisaisten osien kehityksessa mahdollistaa tadyden keskittymisen

tiimin tai kehittajan omaan sovelluksen osaan.
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