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STRESZCZENIE

Framework Angular budowany i utrzymywany przez firme¢ Google to

drugi z najczesciej wybieranych frameworkéw do budowy aplikacji
webowych. W aplikacjach klasy enterprise, Angular jest uwazany za
pierwszy wybdr z uwagi na nacisk na skalowalno$¢ i pewnosé
utrzymania aplikacji. W niniejszym artykule oméwiony jest nowy sposéb
pracy z danymi asynchronicznymi we frameworku Angular. Praca
opisuje dotychczasowe rozwigzania uzywane do pracy z danymi
dostarczanymi asynchronicznie, powody, dla ktérych powstaty Angular
Signals, sposéb ich implementacji oraz integracji we frameworku.
W dalszej czesci omawiany jest sposdb pracy w $rodowisku mieszanym
- wykorzystujacym zaréwno sygnaty jak i strumienie. Jako ostatnie
opisane zostaty dobre praktyki w pracy z sygnatami i kierunki rozwoju
aplikacji.
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Wprowadzenie

W 2009 roku pod palcami Misko Hevery’ego oraz Adama Abrosna,
owczesnych pracownikdw Google, narodzit sie nowy pomyst na tworzenie
aplikagji frontendowych - framework AngularJdS [1]. Framework oparty

0 Wzorzec Model-View-Controller oraz oddzielajacy logike biznesowa od
budowy i zarzadzania interfejsem uzytkownika, wzbudzit duze
zainteresowanie rynku jako podstawa do budowy rozbudowanych aplikacji
webowych.

W 2014 na bazie dobrych pomystéw projektowych i popularnosci
AngulardS, w ramach zespotu Google powstata druga wersja AngularJS
oparta o Typescript. Nowa wersja zyskata nazwe Angular by jg odréznic¢ od
pierwowzoru, z ktérym nie byta kompatybilna. Rynek entuzjastycznie przyjat
nowe rozwiazanie, framework Angular byt pierwszym a aktualnie pozostaje
drugim [2] [3] (po React) najczesciej wybieranym frameworkiem do budowy
aplikacji webowych. Nieprzerwanie [4] od tego czasu framework Angular jest
rozwijany w cyklu 6-miesiecznym, w momencie pisania tego artykutu
aktualna jest wersja 18 frameworka.

Od samego poczagtku rozwoju Angulara, Google opart prace z danymi
asynchronicznymi o zewnetrzna biblioteke RxJS [5]. Biblioteka opiera swoje
dziatanie o wzorzec behawioralny Obserwator. RxJS implementuje wzorzec
udostepniajac do wykorzystania obiekty strumieni, do ktérych mozna sie
zapisac by otrzymac zmieniajgce sie synchronicznie lub asynchronicznie
dane.

W wersji Angular 16 zespot Google po raz pierwszy (w oficjalnej dystrybucji)
zaprezentowat w formie Developer Preview ideg pracy z asynchronicznymi
danymi opartg o Angular Signals. Od wersji 17 frameworka sygnaty sa
integralng czesciag frameworka i zalecanym przez zesp6t Google sposobem
pracy z danymi asynchronicznymi. Wraz z kolejnymi wersjami frameworka,
dodatkowe biblioteki nie wchodzace w sktad rdzenia frameworka sg
sukcesywnie migrowane z integracji z bibliotekg RxJS na Angular Signals.

Dlaczego Angular potrzebuije Signals?

Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy przyblizy¢ dziatanie mechanizmu
detekcji zmian w widoku komponentéw aplikacji. Kazdy komponent
zbudowany jest z trzech podstawowych elementéw: klasy komponentu
(Typescript), stylow CSS oraz widoku komponentu (HTML). Rolg
komponentu jest komunikacja z uzytkownikiem - wysSwietlanie
dostarczonych mu danych oraz reagowanie na zdarzenia generowane przez
Srodowisko (np. przegladarke) oraz samego uzytkownika (np. wypetnienie
formularza).
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Przyktadowy widok komponentu wraz z bindingiem (przypisaniem)
danych z komponentu do widoku:
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shappi

Aby synchronizacja danych zostata osiagnieta i zachowana przy
pdzniejszych zmianach wartosci, Angular wprowadzit idee Change
Detectora. Change Detector to obiekt, ktérego rolg jest
sprawdzenie, czy dane renderowane w widoku ulegty zmianie.
Jesli tak sie stato - Change Detector oznacza czesé widoku jako
konieczna do ponownego renderowania. Kazdy komponent
posiada swéj wtasny Change Detector, dodatkowo wszystkie
Change Detectory tworza drzewo detektoréw analogicznie do
drzewa komponentdw.

Kazdy z Change Detectors (nazywanych dalej CD), aby wykry¢
potencjalne mozliwosci braku synchronizacji danych, korzysta
z zewnetrznej biblioteki ZonedJS. Biblioteka ta “obserwuje” wszystkie
zdarzenia asynchroniczne generowane przez $rodowisko (np. pobranie
danych z zewnetrznego zasobu) jak
i wszystkie zdarzenia DOM, ktére obstugujemy w komponencie (np.
klikniecie w przycisk). Jesli jakie$ zdarzenie zostanie wygenerowane -
ZonedS powiadamia o tym fakcie CD. CD oznacza komponent jako
“dirty” - wymagajacy sprawdzenia oraz powiadamia o tym fakcie
wszystkie pozostate CD [6].

Ten sposdéb pracy gwarantuje frameworkowi petng informacje
o wszystkich potencjalnych zmianach w stanie projektu. Jednakze
odbywa sig to wysokim kosztem wielokrotnych, czgsto niepotrzebnych
cykli detekcji zmian - gdy potencjalne zmiany mogty zaj$¢ (np.
uzytkownik kliknat w przycisk), ale nie zaszty (kliknigcie w przycisk nie
zmienito warto$ci wyswietlanych
w widoku komponentu).

Jak nietrudno wywnioskowac - powyzszy sposob aktualizacji widokow
komponentu nie prezentowat najbardziej wydajnego sposobu detekcji
zmian, byt to raczej sposéb najbezpieczniejszy.

Bardziej zyciowo - wyobrazmy sobie Urzad Wydajacy Wazny Dokument
(ZonedS), ktéry za kazdym nowo utworzonym dokumentem dzwoni do
czekajacego na dokumenty Petenta (ChangeDetector) by
poinformowad, ze zostat zmieniony stan zgtoszenia lub tez zostat
wygenerowany nowy dokument (niekoniecznie Petenta, by¢ moze
jednego z tysiecy innych Petentéw). Z wszystkich przekazanych
informacji naszego Petenta interesuje tylko jedna - dokument czeka na
odbiér. Podobnie jest z ZoneJS i ChangeDetectorem -



- ten ostatni wolatby otrzymac jedynie informacje o zdarzeniach, ktére faktycznie wptynety na zawarto$¢ szablonu komponentu.

W idealnym przypadku Change Detector nie powinien by¢ informowany co spowodowato zmiane (to nie jest istotne z punktu widzenia
renderowania komponentu), ale co sie zmienito.

Opisany powyzej problem jest jednym z gtéwnych aspektéw dziatania frameworka. Aspekt ten zaadresowany i rozwigzany przez nowe
Angular Signals.

—
(L=
[—)
—l
(—)]
—
—_
(=)
ke
o

Gzym $9 i jak dziatajg Angular Signals?

Podstawowym typem sygnatu dostgpnym w Angularze jest obiekt typu WritableSignal. Tworzenie, odczyt i zapis do obiektu opiera sig o Api
z interfejsu WritableSignal:

= signal<User | null>(null)

getUserName() {
urn this.us

Dzieki powyzszemu Api sygnat nie tylko jest w stanie przechowac¢ dane, ale co réownie istotne - zostaje powiadomiony o zachodzacej
zmianie. Ta informacja moze zosta¢ przekazana dalej do wszystkich subskrybentéw sygnatu.
Wykorzystanie sygnatow jako zrédta informacji (subskrypcja) w szablonie komponentu:

<h2>Profil uzytkownika</h2>

<p>Imie: {{ user()?.name}}</p>
<p>E-mail: {{ user()?.email}}</p>

Z punktu widzenia pracy CD istotny jest dla nas szczegdlnie odczyt danych z sygnatéw bezposrednio w widoku komponentu. Nastepuje tu
fundamentalny przeskok w sposobie informowania CD o zmianach zachodzacych w stanie komponentu/aplikacji.

Wczesniej - ZonedS informowat CD o zdarzeniu, ktére mogto (ale nie musiato) prowadzi¢ do zmiany stanu. Teraz - widok komponentu
poprzez uzycie gettera Signal (przyktad z grafiki: user()) zapisuje sie do zmian zachodzacych w warto$ciach poszczegdinych sygnatéw.
Oznacza to, ze kazdorazowo, gdy warto$¢ przechowywana w sygnale sie zmieni - CD zostanie poinformowany o zachodzacej zmianie.
Nastepstwem powyzszych zmian w architekturze przeptywu informaciji jest, w dalszej perspektywie Angulara [7], mozliwo$¢ catkowitej
rezygnaciji z biblioteki ZonedJs i przej$cie na schemat subskrypcji do danych dostarczanych przez Signals.
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Zmiana ta umozliwia znacznie wydajniejsze renderowanie widokéw komponentu bez wartoséci sygnatéw juz istniejacych.

rezygnacji z pewnosci otrzymania informacji o zmianie stanu. Dodatkowym zyskiem jest W uzasadnionych przypadkach mozliwa jest

usuniecie zewnetrznej biblioteki ZoneJS z zaleznosci projektu. zmiana wartosci sygnatu wewnatrz efektu,
jednak nalezy na te, operacje zezwoli¢ za

Praca z danymi na bazie Signals Pomoca opeli allowSignallirites:

—
(L=
[—)
—l
(—)]
—
—_
(=)
ke
o

Computed

Funkcja computed() pozwala utworzy¢ sygnat tylko do odczytu (typu Signal) bazujacy na
innych sygnatach:

Do zmian warto$ci sygnatéw wewnatrz
computed() nalezy podchodzi¢
szczegdlnie ostroznie z uwagi na
mozliwo$¢ wywotania circular dependency
(efekt zmienia sygnat, ktéry ponownie
wyzwala efekt, ktéry zmienia sygnat itd.)

Efekty przewidziane sg do wykonywania
scenariuszy bazujgcych na sygnatach,
np.:

1.Zapis do lokalnej bazy danych

2.Logowanie zmian

3.Zmiany w strukturze DOM, ktére nie
moga bezposrednio korzystac z
mechanizmu binding, np. rysowanie
w <canvas>.

EurRate

Bardzo istotng cechg sygnatdw na bazie computed jest jedno zrdédto informacji - warto$é
w takim sygnale moze by¢ zmieniona jedynie poprzez dostarczong w argumencie funkcje.
Znaczaco utrudnia to mozliwo$¢ zasilenia sygnatu z innych niz przewidziane poczatkowo
zrodet (co czesto prowadzi do tzw. “spaghetti code”).

Wartosci przechowywane w Signal podlegaja memoizacji [8], tak wiec kolejne wyliczenie
wartos$ci nastagpi dopiero po zmianie ktéregokolwiek z sygnatéw zrédtowych. Wyliczanie
wartosci odbywa sie leniwie (dopiero po zmianie sygnatéw zrédtowych i subskrypcji do
sygnatu). Oznacza to, ze w szczegdlnym przypadku wyliczenie moze nie wystagpi¢ w ogdle.
Cecha charakterystyczng sygnatdéw pozostaje rowniez fakt, ze wyliczenie zawsze odbywa sie
asynchronicznie. Fakt ten moze (nie musil!) stanowi¢ problem przy prébie zmiany wartos$ci
w sposo6b synchroniczny:

Untracked

Funkcja untracked() moze by¢ stosowana
wewnatrz computed() oraz effecty().
Untracked rozwigzuje problem zbyt
czestego wyzwalania computed/effect
przez jeden lub wigcej bazowych
sygnatéw:

{

> 10

rabatu’ W powyzszym przyktadzie sygnat tick
zmienia swojg warto$¢ co 100ms, sygnat
trafficLight co trzy sekundy. Projekt
funkcjonalnosci zaktada, ze sygnat
addPro s() trafficLightChangeTick powinien byé
wyliczony ponownie na kazdg zmiane

) i sygnatu trafficLight. Poniewaz
this.promof 5. update(coins => LI F o computed() jest wyzwalane na kazdg

this.promoCoins.update(co

this.pr ( .U F”:l atel(co - - / ] + 1) zmiang kazdego z sygnatéw zrédtowych,
spowoduje to ponowne wyliczenie sygnatu
trafficLightChangeTick co 100ms
(wyzwalaczem bedzie sygnat tick)
zamiast co trzy sekundy (sygnat

trafficLight).

Po uruchomieniu metody addPromoCoins() nastgpi trzykrotna aktualizacja sygnatu By zapobiec powyzszemu problemowi
promoCoins . Sygnat promoCoins bedzie posiadat informacje o kazdorazowej synchronicznej nalezy zastosowa¢ dodatkowg funkcje
zmianie [9], jednak informacja o zmianie warto$ci sygnatu zostanie rozpropagowana untracked(). Jej zastosowanie w sygnale
asynchronicznie (czyli po wszystkich synchronicznych zmianach wartoéci). Dlatego tez trafficLightChangeTickUntracked
aktualizacja wartosci sygnatu promoCoinsDiscount nastapi tylko raz. zablokuje wyzwalanie przeliczania

computed przez sygnaty umieszczone

Effect wewnatrz untracked . Wyzwalanie

przeliczenia bedzie nastepowato jedynie

Funkcja effect() pozwala na zdefiniowanie reakcji na zmiany w sygnale/sygnatach. dla zmian w trafficLight , przy kazdym
W odrdznieniu od computed(), efekt co do zasady nie tworzy nowych sygnatéw i nie zmienia przeliczeniu untracked zwrdci aktualng

warto$¢ sygnatu tick .
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Angular Signals i RxJS

W aplikacjach opartych o framework Angular, biblioteka RxJS pozostaje bazowym sposobem na przechowywanie stanu aplikacji. Jest tez

w dalszym ciggu uzywana do dostarczania danych asynchronicznych przez dodatkowe biblioteki Angulara (np. Router. HttpClient czy
ReactiveForms).

Nalezy zaznaczyé, ze Angular Signals nie powstato jako bezposredni zamiennik dotychczas stosowanych strumieni, mozliwosci Signals sg
mocno ograniczone w poréwnaniu do rozbudowanego systemu strumieni i operatoréw w RxJS.

W przypadkach, gdy konieczna jest konwersja sygnatéw do strumieni (lub odwrotnie) mozna wykorzysta¢ metody toSignal(observable) oraz
toObservable(signal).
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counter signal(®)

observableFromCounter

timer = new Subject()
signalFromTimer = i L(timer, {

uploadedCount = new BehaviorSubject(10)
signalFromUploadedCount toSignal(uploadedCount, {

Jak wida¢ na zatgczonej grafice, samo stosowanie metod konwertujacych jest trywialne. Koniecznie jednak trzeba zwréci¢ szczegéing uwage
na konwersje strumieni do sygnatéw. Te dwa pojemniki réznig si¢ wymogiem posiadania wartosci (kazdy sygnat zawsze posiada wartos$¢,
strumien niekoniecznie).
Moze to doprowadzi¢ do dwdch potencjalnie niezgodnych sytuaciji:
1.Strumien zrédtowy nie posiada wartosci. Ten przypadek mozna rozwigzac stosujgc dodatkowg opcje konwersji intitialValue. W przypadku jej
braku poczgtkowg wartoscig sygnatu bedzie undefined. Przyktad z grafiki - signalFromTimer.
2.Strumien zrédtowy posiada warto$¢ i zwraca ja synchronicznie. Ten przypadek rozwigzujemy za pomoca opcji requiredSync. Opcja ta
powoduje, ze pierwsza warto$¢ tworzonego sygnatu pobierana jest synchronicznie przy zapisie do strumienia zrédtowego.

Dobre praktyki w pracy z Angular Signals

Dostarczanie danych do widoku komponentu
Wszystkie wartosci dostarczane do widoku komponentu powinny by¢ dostarczane jako sygnaty. W wyjatkowych sytuacjach (zastane
Srodowisko, dane pochodzace ze strumieni) zrédtem danych moze byé strumien subskrybowany pipem async. Dzigki takiej praktyce Change

Detector bedzie zawsze informowany o zmianach i nie bedzie konieczne korzystanie z ZoneJS. Przygotuje to komponent do dziatania
w $rodowisku z trybem detekcji zmian "zoneless”.

Konwersja na sygnat strumieni tworzonych dynamicznie z parametrem

Relatywnie czestym przypadkiem w aplikacjach jest generowanie strumienia na bazie przekazywanych parametréow. Klasycznym przyktadem
moze byc¢ tutaj klient http i jego metody:

jetDataFromApi (

tur

W takim przypadku nie jest mozliwa konwersja strumienia do sygnatu za pomocg metody toSignal z uwagi na brak mozliwosci przekazania
parametru (w przyktadzie: url).
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Sa dwa mozliwe rozwiazania problemu:

<object | nulls(

this.url
= this.getDataFro

this.
true })

Sposdb pierwszy to efekt bazujgcy na sygnale url. Kazda zmiana sygnatu powoduje
wywotanie metody getDataFromApi(), nastepnie subskrypcje do zwréconego strumienia i, jako
efekt subskrypcji, zasilenie sygnatu dataFromApi danymi. Metoda ta moze by¢ stosowana (w
uproszczeniu) jedynie do strumieni, ktére zwracaja tylko jedna warto$¢ i zostajg zakonczone.
W innych przypadkach metoda powinna zostac¢ rozbudowana o mechanizm wypisywania sie
z potencjalnie wielu réwnolegtych subskrypciji.

Druga metoda bazuje na podwdjnej konwersji. Najpierw sygnat url jest konwertowany na
strumien, nastgpnie strumien zostaje przetworzony za pomoca operatora switchMap (ktéry
zarzadza subskrypcjg do wewnetrznego strumienia, moze to by¢ rowniez inny operator), by na
koncu znéw dokona¢ konwersji strumienia zwréconego przez getDataFromApi() do sygnatu.
Ta metoda z uwagi na mozliwo$¢ praktycznie dowolnego przetwarzania strumienia
wewnetrznego pozostaje bezpieczna niezaleznie od charakterystyki strumieni zrédtowych.

Wykorzystanie signals we wszystkich zrédtach danych komponentu

Komponenty frameworka Angular moga by¢ zasilane danymi na bazie:
1.Zewnetrznych serwisdw. Jezeli serwis dostarcza dane asynchroniczne moze zwrécié
bezposrednio Signal lub strumien. Strumier moze zosta¢ skonwertowany do sygnatu za
pomoca funkcji toSignal()
2.Mechanizmu tzw. Inputs. Aby zapobiec koniecznosci tworzenia pojemnikédw na sygnaty
i nastepnie zasilania ich wartosciami w hook-u ngOnChanges [10] nalezy zastosowac inputy
oparte o sygnaty:

EventEmitter<objec

Zaréwno funkcja input() jak i model() zwracaja sygnaty (odpowiednio: InputSignal i
ModelSignal ). Pokazany w przyktadzie input url pozostaje w komponencie sygnatem tylko
do odczytu (jego ustawienie nastepuje wytacznie w szablonie komponentu rodzica).
FormValue tgczy w sobie input i output wykorzystujgc metode two-way data binding znana z
Template Forms w Angularze. Warto$¢ moze zostaé ustawiona zaréwno przez rodzica jak i
bezposrednio z uzyciem signals api ( .set.(0, update() ). Dodatkowo, formValue moze zostaé
potraktowany przez rodzica jako zwykty sygnat.
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Blokowanie sygnatow oraz mutacji
obiektow zwracanych przez sygnaty
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Przedstawione zostaty dwa problemy:
1.Mutacji obiektéw serwowanych przez
sygnaty (linie 8 9)
2.Mozliwo$¢ niezamierzonej zmiany
obiektu sygnatu poprzez jego
ponowng deklaracje (linia 14)
Rozwigzanie powyzszych problemdw:

Mutacja obiektu sygnatu zostata
zablokowana za pomoca operatora
readonly (linia 2). Mutacje obiektow
serwowanych przez sygnat zostaty
zablokowane przez oznaczenie obiektu
przechowywanego w sygnale “as const”
(linia 5).

Podsumowanie

Trzy ostatnie wersje frameworka Angular
okreslane sa czesto jako “renesans”
Angulara. Jedna z fundamentalnych zmian
stata sie czes$ciowa rezygnacja z
natywnego wykorzystania biblioteki RxJS
na rzecz Angular Signals. RxJS jako
biblioteka dalej pozostaje mocno
wykorzystywanym przez Angulara
narzedziem, jednak w kluczowym dla
Angulara obszarze - renderowania
danych, nie jest juz potrzebna.

Angular Signals przynosza $wieze (dla
Angulara) i dobrze znane (dla oséb
piszacych aplikacje w takich
frameworkach jak Solid czy Svelte)
spojrzenie na prace z danymi
asynchronicznymi. Jednak nie nalezy
traktowac sygnatéw jako bezposredniego
nastepcy strumieni dostarczanych przez
RxJS. Sygnaty w aktualnej formie nie sa



gotowe na taka zamiang (i przede wszystkim - nie do tego zostaty zaprojektowane).

Sygnaty stanowig aktualnie natywna cze$é bazowej biblioteki frameworka. Umozliwia to gteboka integracje dostarczania danych
asynchronicznych z pozostatymi mechanizmami frameworka. Integracja ta jest pogtebiana wraz z kolejnymi wersjami Angulara poprzez
migracje kolejnych bibliotek Angulara.

Utworzenie Angular Signals stworzyto podwaliny do kolejnych optymalizacji - hybrydowego trybu detekcji zmian oraz docelowo - detekciji
zmian bez uzycia biblioteki ZoneJS. Réwniez w wielu innych miejscach frameworka sygnaty przynoszg znaczace uproszczenie i przyspieszenie
dziatania kodu. Go Angular!
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Latgczniki

1.Repozytorium kodu prezentowanego w ramach artykutu: https://github.com/rbrzegowy/angular-signals-new-reactivity
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[8] Poprzednia wyliczona warto$¢ jest zapamigtywana i zwracana dla kazdego subskrybenta.

[9] Mozna to sprawdzi¢ za pomoca opcjonalnego parametru equalFn - funkcji poréwnujacej poprzedniag i nowg wartosé sygnatu.
Funkcja zostanie wyzwolona tyle razy, ile razy nastapi zmiana sygnatu.

[10] Metoda ngOnChanges jest uruchamiana w komponencie kazdorazowo przy zmianie wartosci ktéregokolwiek z inputéw.
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