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В статье проводится сравнительный анализ алгоритмов взаимодействия компонентов в популярных 
фреймворках Angular и React. На основе выявленных недостатков предлагается новый алгоритм вза­
имодействия компонентов на стороне клиента, основанный на двухсвязной модели обмена данными.

В ве д е н и е

В последние годы наблюдается устойчивый 
рост популярности компонентных архитектур при 
создании клиентских прилож ений. Разделение 
интерфейса на изолированные модули упрощ ает 
разработку, тестирование и поддерж ку систем, 
однако при этом  услож няется процесс взаимо­
действия меж ду компонентами и синхронизации 
данных меж ду ними.

Наиболее известные фреймворки Angular и 
React реш аю т эту  задачу по-разному. Angular 
использует стр огую  модель связывания данных 
и централизованное управление изменениями, в 
то  время как R eact делает ставку на простоту  и 
оптимизацию через виртуальный DO M .

Обе модели доказали свою  эф ф ективность, 
но обладаю т определёнными ограничениями: 
Angular страдает от  избы точн ы х проходов по 
дереву компонентов, а R eact требует слож ны х 
инструментов для синхронизации состояний.

В связи с этим актуальной задачей становит­
ся разработка алгоритма взаимодействия компо­
нентов, который объединяет преимущества суще­
ствующ их подходов, минимизируя их недостатки.

А р х и т е к т у р н ы е  п ри н ц и п ы

Angular реализует архитектуру M V V M  
(M odel-V iew -V iew M odel), где каждый компонент 
связан с шаблоном, отражающим текущее состоя­
ние данных. Передача информации меж ду компо­
нентами осущ ествляется через входные парамет­
ры, обеспечивающ ие поток данных сверху вниз, 
выходные собы тия, ф орм ирую щ ие поток  снизу 
вверх, и реактивные потоки Observable библиоте­
ки RxJS.

К аж дое изменение состояния инициирует 
механизм Change Detection, проходящий по дере­
ву компонентов и проверяющ ий, произош ло ли 
изменение значений, используемых в шаблоне.

Э то  обеспечивает предсказуемость поведе­
ния, однако в крупны х прилож ениях вызывает

значительные накладные расходы при рендеринге 
и синхронизации состояний.

R eact опирается на концепцию однонаправ­
ленного потока данных: родитель передаёт свой­
ства дочерним компонентам, а те реагирую т на 
изменения состояния с помощ ью хуков (useState, 
useEffect, useMemo).

О сновное отличие React -  использование 
виртуального DOM , который сравнивает текущее 
и новое состояние дерева компонентов. Рендеринг 
выполняется только для реально изменившихся 
элементов:

A D O M  =  D O M „eu, — D O M 0id

Э то делает React более производительным, 
особенно при часты х обновлениях интерф ейса. 
Д ля сл ож н ы х взаимодействий м еж ду множ е­
ством компонентов часто требую тся дополнитель­
ные библиотеки для глобального управления со­
стоянием (R edux, M obX , Zustand), ч то  увеличи­
вает когнитивную слож ность системы.

П ро б л е м ы  с у щ е с т в у ю щ и х  п о д х о д о в

Сравнение архитектур фреймворков Angular 
и React позволяет выделить следующ ие клю че­
вые проблемы:

1. Angular: чрезмерная нагрузка на систем у 
обнаружения изменений, особенно при боль­
ших деревьях компонентов.

2. React: отсутстви е встроенной двухсторон ­
ней синхронизации данны х м еж ду ком по­
нентами, необходимость использовать сто ­
ронние хранилища.

3. Обе системы: избыточная передача данных 
по цепочкам компонентов, даже когда изме­
нения касаются локальных областей. 
Следовательно, требуется алгоритм, кото­

рый минимизирует количество перерендеров, со­
храняет реактивность при изменениях данных и 
обеспечивает синхронизацию меж ду зависимыми 
компонентами без пром еж уточны х прослоек.
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Д в у х с в я з н а я  м о д е л ь  в з а и м о д е й с т в и я  
к о м п о н е н т о в

Предлагаемый алгоритм основан на двух­
связной модели (Bidirectional Component Linking 
Model, BCLM ), в которой каждый компонент мо­
ж ет как публиковать изменения своего состояния, 
так и подписываться на изменения состояния дру­
гих компонентов напрямую, минуя посредников.

Пусть C i и C j -  два компонента с локальны­
ми состояниями Si (t) и S j (t). Связь меж ду ними 
определяется как двунаправленное отношение:

Li,j — (Ci ^  C j )

К аж дое изменение состояния SSi автомати­
чески вызывает событие синхронизации:

Ti,j (t) — h(Si (t))

S j(t  j 1 )  — f  (S j(t ),T i,j(t ))

Функция h определяет, какие именно данные 
компонента C i подлежат публикации, а функция 
f  -  как эти данные применяю тся у  подписчика. 
Таким образом , состояние каж дого компонента 
мож ет влиять на другие в обе стороны, формируя 
адаптивную реактивную сеть.

Э та п ы  р а б о т ы  а л г о р и т м а

А лгоритм  взаимодействия компонентов на 
основе двухсвязной модели включает следующие 
шаги:

1. Инициализация связей: каждый компонент 
регистрирует свои исходящ ие и входящ ие 
связи Li, j ;

2. О бнаруж ение изменений: если SSi — 0, за­
пускается событие обновления;

3. Передача данных подписчикам:

Ti,j — h(Si)

4. Применение изменений у подписчиков:

S j(t  j 1 )  — f  (S j ( t ) ,4 j )

5. Оптимизация рендеринга: обновление ин­
терфейса выполняется только при фактиче­
ском изменении состояния:

R j — [Sj (t j 1 )  — Sj (t)]

В отличие от  Angular, система не требует 
глобального обхода дерева компонентов, посколь­
ку обновления распространяются только меж ду 
реально связанными узлами. В отличие от  React, 
состояние мож ет обновляться двунаправленно, 
ч то  исклю чает необходимость в централизован­
ных сторедж ах и пром еж уточны х прослойках.

П р е и м у щ е с т в а  д в у х с в я з н о й  м од ел и

Предложенный алгоритм имеет ряд преиму­
щ еств. Он предоставляет изоляцию  изменений, 
так как обновления распространяются только на 
те компоненты, которы е связаны логически, без 
обхода всего дерева. О тсутствие глобального ме­
ханизма change detection сниж ает нагрузку на 
процессор. Такж е алгоритм сниж ает когнитив­
ную  сл ож н ость, так как нет необходимости ис­
пользовать внешние библиотеки для глобального 
состояния.

Двухсвязная модель позволяет как прямую, 
так и обратную  передачу данных без нарушения 
реактивности, это  делает алгоритм взаимодей­
ствия компонентов на стороне клиента гибким. 
Алгоритм  мож ет быть интегрирован в сущ еству­
ющ ие архитектуры  Angular и React как проме­
ж уточный слой взаимодействия компонентов, по­
этом у одним из преимуществ является совмести­
мость разработанного решения с существующими 
системами на базе сущ ествующ их фреймворков.

За к л ю ч е н и е

Предлож енный алгоритм взаимодействия 
компонентов на стороне клиента, основанный на 
двухсвязной модели, сочетает в себе преимущ е­
ства архитектур Angular и React, устраняя их 
основные недостатки. Данный подход позволяет 
дости чь баланса м еж ду структурированностью  
(характерной для Angular) и производительно­
стью  (характерной для React). Он снижает коли­
чество ненуж ны х обновлений, повы ш ает согла­
сованность данных и обеспечивает гибкость при 
проектировании слож ных SPA-приложений.
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