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Аннотация: Статья представляет исследование различных подходов к реализации 
микрофронтенд-архитектуры в высоконагруженных веб-приложениях. Описывается 
процесс сравнительного анализа четырех основных паттернов интеграции 
микрофронтендов: Module Federation, Single-SPA, Web Components и iframe-подхода. 
Проведено экспериментальное исследование производительности каждого паттерна с 
измерением ключевых метрик загрузки и взаимодействия. Разработаны рекомендации по 
выбору архитектурного подхода в зависимости от требований проекта.  
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Введение 

Современные веб-платформы характеризуются растущей сложностью 

функциональности и необходимостью независимой разработки компонентов 

различными командами. Традиционная монолитная фронтенд-архитектура 

создает проблемы масштабирования и увеличивает риски при обновлении 

отдельных модулей системы [1]. 

Микрофронтенд-архитектура переносит концепции микросервисов на 

уровень пользовательского интерфейса [2], позволяя разделить приложение 

на независимые модули, каждый из которых может разрабатываться, 

тестироваться и развертываться автономно. В 2025 году микрофронтенды 

стали одним из ключевых трендов веб-разработки, особенно для крупных 

корпоративных систем и высоконагруженных платформ [3]. 

Актуальность исследования обусловлена отсутствием четких критериев 

выбора конкретного паттерна микрофронтендов в зависимости от 

характеристик проекта. Существующие подходы имеют различные 

компромиссы между производительностью, сложностью реализации, 
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изоляцией и гибкостью, что затрудняет обоснованный выбор архитектурного 

решения.  

Обзор архитектурных паттернов микрофронтендов 

В настоящее время выделяют четыре основных подхода к реализации 

микрофронтенд-архитектуры, каждый из которых имеет свои области 

применения. 

Module Federation – подход, встроенный в Webpack 5, позволяющий 

динамически загружать модули из различных сборок в runtime. Данный 

подход обеспечивает эффективное переиспользование зависимостей между 

микрофронтендами и минимизацию дублирования кода. 

Single-SPA – фреймворк-оркестратор, предоставляющий механизм 

регистрации и монтирования независимых приложений в рамках одной 

страницы. Single-SPA поддерживает различные фреймворки (React, Vue, 

Angular) и управляет их жизненным циклом [4]. 

Web Components – нативный браузерный стандарт для создания 

изолированных компонентов с инкапсуляцией стилей и логики через Shadow 

DOM. Подход обеспечивает максимальную изоляцию, но имеет ограничения 

в производительности и сложность интеграции с современными 

фреймворками [5]. 

Iframe-подход – классический метод изоляции, при котором каждый 

микрофронтенд загружается в отдельный iframe. Обеспечивает полную 

изоляцию, но создает проблемы с SEO и пользовательским опытом. 

Методика экспериментального исследования 

Для сравнительного анализа был разработан тестовый стенд, 

состоящий из контейнерного приложения (shell) и четырех микрофронтенд-

модулей. Каждый модуль реализован идентично на React 18, но 
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интегрируется с использованием различных паттернов. Основные 

характеристики тестовой системы 

– Контейнер: React 18 + TypeScript, роутинг React Router 

– Микрофронтенды: 4 модуля по 120KB [6] 

– Сервер: Node.js 20, Nginx в качестве прокси 

– Тестовое окружение: Chrome 130, MacBook Pro M3, сеть 4G 

Реализация паттернов микрофронтендов. Для обеспечения 

объективности сравнения все паттерны реализованы с использованием 

идентичной функциональности. Ниже представлен пример конфигурации 

Module Federation для одного из микрофронтендов на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1 – Конфигурация Module Federation для микрофронтенда 

 

Для Single-SPA реализация основывалась на регистрации приложений 

через функции registerApplication и управления активностью через 

маршрутизацию. Web Components использовали Custom Elements API с 
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Shadow DOM для инкапсуляции стилей [7]. Iframe-подход реализован через 

динамическое создание элементов с postMessage для коммуникации 

Результаты экспериментального исследования 

Для оценки производительности измерялись следующие метрики 

согласно методологии Web Vitals: 

– Time to Interactive (TTI) – время до интерактивности первого 

микрофронтенда 

– Total Bundle Size – суммарный размер загружаемых файлов 

– Navigation Time – время переключения между микрофронтендами 

– Memory Overhead – потребление оперативной памяти 

– Initial Load Time – время первичной загрузки всего приложения 

Данные представлены в таблице № 1 

 

Таблица № 1 

Сравнительные характеристики паттернов микрофронтендов 

Метрика Module 

Federation 

Single-SPA Web 

Components 

Iframe 

TTI (сек) 1.8 2.1 2.4 3.2 

Bundle Size (KB) 245 312 298 380 

Navigation (мс) 120 180 210 450 

Memory (MB) 45 52 48 78 

Initial Load (сек) 2.2 2.6 2.8 3.9 

 

Анализ результатов показывает, что Module Federation обеспечивает 

наилучшие показатели производительности благодаря эффективному 

механизму sharing зависимостей [8]. Single-SPA демонстрирует 

сбалансированные характеристики с небольшим overhead на оркестрацию. 
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Web Components показывают хорошую изоляцию, но страдают от 

увеличенного Bundle Size из-за полифилов [9]. 

Критерии выбора архитектурного паттерна 

На основе проведенного исследования разработана матрица решений 

для выбора оптимального паттерна микрофронтендов в зависимости от 

требований проекта: 

Module Federation рекомендуется для: 

– Проектов с использованием Webpack 5 и современных фреймворков 

– Систем, требующих оптимальной производительности и минимального 

Bundle Size 

Single-SPA подходит для: 

– Миграции legacy-приложений на микрофронтенд-архитектуру 

– Проектов с гетерогенными технологическими стеками (React + Angular) 

Web Components оптимальны для: 

– Дизайн-систем и переиспользуемых UI-библиотек [10] 

– Проектов с требованиями максимальной изоляции стилей и логики 

Заключение 

Проведенное исследование показало, что выбор паттерна 

микрофронтенд-архитектуры существенно влияет на производительность и 

поддерживаемость веб-приложения. Module Federation демонстрирует 

наилучший баланс характеристик для большинства современных проектов. 

Разработанная матрица решений позволяет архитекторам и 

техническим лидерам обоснованно выбирать архитектурный подход с учетом 

специфики проекта. Перспективы исследования включают анализ гибридных 

подходов и исследование паттернов в контексте микрофронтендов. 
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