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В программе

० Вчера: что такое декларативные фреймворки 
и откуда они взялись

० Сегодня: Как мы пишем UI и какие с этим 
проблемы

० Завтра: как решаются сегодняшние 
проблемы; строим свой декларативный UI 
фреймворк

० Счастливое завтра: как мы строим Jetpack 
Compose 



Вчера
О декларативном и императивном



Declarative Ɛ>  Imperative



Declarative Ɛ>  Imperative



Declarative Ɛ>  Imperative



In computer science, declarative programming is a 
programming paradigm — a style of building the structure 
and elements of computer programs—that expresses the 
logic of a computation without describing its control flow 

https://en.wikipedia.org/wiki/Computer_science
https://en.wikipedia.org/wiki/Programming_paradigm
https://en.wikipedia.org/wiki/Computation
https://en.wikipedia.org/wiki/Control_flow


Не КАК, а ЧТО



How

fun sum(arr: Array<Int>) {
   var result = 0
   for (i in 0 until arr.size) {
       result += arr[i]
   }
   return result
}

What

fun sum(arr: Array<Int>): Int {
   return arr.reduce { acc, item ->
       acc + item
   }
}



Пример попроще
val a = 4

val b = -2

val result = a + b



Поколения
языков программирования



Поколение 1: машинные языки
1010011010110100110101101101101011010110100110101101001
10101101101101011010110100110101101001101011011011010110
1011010011010110100110101101101101011010110100110101101
0011010110110110101101011010011010110100110101101101101
0110101101001101011010011010110110110101101011010011010
11010011010110110110101101011010011010110100110101101101
1010110101101001101011010011010110110110101101011010011
010110100110101101101101011010110100110.
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Поколение 2: ассемблерные языки
How

00100001 00000100

00010001 00000101

00110001 00000110

01110000 00000001

00000000 00000100

11111111 11111110

00000000 00000000

What

ORG 100
LDA A
ADD B
STA C
HLT
A, DEC 4
B, DEC –2
C,
DEC 0
END



Поколение 2: ассемблерные языки
How

00100001 00000100

00010001 00000101

00110001 00000110

01110000 00000001

00000000 00000100

11111111 11111110

00000000 00000000

What

ORG 100
LDA A
ADD B
STA C
HLT
A, DEC 4
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C,
DEC 0
END



Поколение 3: языки высокого уровня
How

ORG 100
LDA A
ADD B
STA C
HLT
A, DEC 4
B, DEC –2
C,
DEC 0
END

What

val a = 4

val b = -2

val result = a + b



Поколение 4: языки уровня повыше
How

fun sum(arr: Array<Int>) {
   var result = 0
   for (i in 0 until arr.size) {
       result += arr[i]
   }
   return result
}

What

fun sum(arr: Array<Int>): Int {
   return arr.reduce { acc, item ->
       acc + item
   }
}



4 поколение

० Абстрагирует 3е

० Более простое в использовании

० Для более сложных задач

० Делают новые, более сложные задачи более 
простыми

० 1С, R, SQL, RegEx 

० DSLs: React, RxJava, JetpackCompose



Декларативность сделана на императивности



Кто-то должен объяснить“КАК”, чтобы мы говорили “ЧТО”



Возможность убежать в императив

० С, С++: intrinsics, inline ASM

० React: element reference, 
componentDidUpdate

० RxJava: PublishSubject

० Jetpack Compose: imperative drawing, 
imperative touch-handling, onCommit { … }



UI фреймворки
Вчера и сегодня



HTML

० Язык разметки: размечаем, ЧТО должно быть 
на экране

० Строим дерево и показываем его

० Очень декларативно, но не зависит от данных

० UI = ƒ()
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० UI = ƒ()





Динамический UI
Изменения на лету







Динамический UI



Динамический UI



Динамический UI

Капитан 
Динамичность



Динамический UI



Динамический UI
● Нажали “Read All”
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Динамический UI
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Динамический UI
● Нажали “Read All”
● Пришло новое сообщение
● Новая кнопка “undo”

:(((((((



Динамический UI. JavaScript
val unreadRoot = 
document.getElementsByClassName("unreadRoot");

val count = document.createElement('div');

count.textContent = 'You have $count unread messages';

unreadRoot.appendChild(count);



Динамический UI. Kotlin
val unreadIcon = findViewById(R.id.unread)
if (unreadCount == 0) {
    unreadIcon.setVisibility(GONE)
} else if (unreadCount > 0) {
    unreadIcon.setVisibility(VISIBLE)
    unreadIcon.setCount(unreadCount)
    var hasImportant = unreadMessages.exists(it.isImportant)
    if (hasImportant) {
        unreadCount.setTextColor(Red)
    } else {
        unreadCount.setTextColor(Blue)
    }
}



Динамический UI



Динамический UI
● Много состояний
● Еще больше -- переходов между ними



UI фреймворки
Сегодня и завтра



Новый UI фреймворк

० Убирает переходы между состояниями (для 
разработчика)

० UI = ƒ(state)

० Объединяет markup и динамическое 
обновление



UI = ƒ(state)
ƒ(false) ƒ(true)
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Markup
Dynamic 
data 
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LVL 3
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Markup
Dynamic 
data 

(state)

Dynamic markup
UI = ƒ(state)

LVL 3

LVL 4



HTML JavaScript

React 
componentsLVL 4

LVL 3



XML Java
Kotlin

@Composable 
functionLVL 4

LVL 3



@Composable
@Composable
fun UnreadSection(count: Int) {
    Text(
        text = "You have $count unread messages", 
        color = if (count > 10) Color.Red else Color.Green
    )
    if (count > 0) {
        ReadAllButton()
    }
}
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@Composable
@Composable
fun UnreadSection(count: Int) {
    Text(
        text = "You have $count unread messages", 
        color = if (count > 10) Color.Red else Color.Green
    )
    if (count > 0) {
        ReadAllButton()
    }
}



UI = ƒ(state)
f(false) f(true)



UI = ƒ(state)
UnreadSection(count = 100) UnreadSection(count = 0)



UI = ƒ(state)
UnreadSection(count = 100) UnreadSection(count = 0)



UI = ƒ(state)
UnreadSection(count = 100) UnreadSection(count = 0)

?



Заменить экран с одного на другой -- дорого :(



Идея!

० Используем виртуальную, дешевую версию 
реального UI

० При изменении состояния строим новую 
виртуальную версию 

० Считаем  diff между виртуальными версиями

० Выражаем diff как императивные операции 
над реальным UI 



UI = ƒ(true)



UI = ƒ(true)

Виртуальная репрезентация

Реальный UI (экран)



UI = ƒ(true)
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3. Assign leaf as a first child of the root



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root <---
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root <---
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root 
2. Create new leaf <---
3. Assign leaf as a first child of the root



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root 
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root <---



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root 
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root



UI = ƒ(false)

preudocode log:
1. Remove first child of the root 
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root

Virtual 
UI #123

Virtual 
UI #956



UI = ƒ(false)
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1. Remove first child of the root 
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UI = ƒ(false)

Reconciliation (auto   ):
1. Remove first child of the root 
2. Create new leaf
3. Assign leaf as a first child of the root

Virtual 
UI #123

Virtual 
UI #956



Reconciliation
auto 



Reconciliation

० Задача: построить минимальный набор 
команд для трансформации дерева А в 
дерево Б

० Проблема: Общий алгоритм построения 
набора операций, необходимых для 
транcформации одного дерева в другое 
имеет скорость O(n^3)

https://grfia.dlsi.ua.es/ml/algorithms/references/editsurvey_bille.pdf


Reconciliation. Решение

० Хочешь быстрее? Поставь кэшик!

० Упрощение 1: Если это тот же самый элемент, 
это мы можем его обновить, а не 
пересчитывать полностью его поддерево

० Упрощение 2: Если входные данные этого 
компонента не меняются -- не меняется и 
поддерево, которое ему соответствует

० Тогда можем обновлять за O(n)



Декларативный UI фреймворк

० UI = ƒ(state)

० Для нас: Убирает переходы между 
состояниями 

० Внутри: Оптимально осуществляет эти 
переходы (Reconciliation)



Декларативный UI фреймворк

० UI = ƒ(state)

० Для нас: Убирает переходы между 
состояниями 

० Внутри: Оптимально осуществляет эти 
переходы (Reconciliation)



Jetpack Compose
внутри*



*Далее идут детали имплементации и они могут 
(и будут!) меняться



Хранение виртуальной репрезентации
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GAP



Gap buffer 
invalidation

GAP
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Gap buffer 
invalidation

GAP

Gap move: O(n)



Gap buffer 
invalidation

GAP

Insert O(1)



Gap buffer 
invalidation

GAP



Gap buffer 
invalidation

GAP

Gap extend: O(1)
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fun Counter(title: String) {
    var count by state { 0f }
    Button(
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
}



@Composable
fun Counter(title: String) {
    var count by state { 0f }
    Button(
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {
    $composer.start($key)
    var count by state($composer,key=123) { 0f }
    Button($composer, key=456
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
    $composer.end
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {
    $composer.start($key)
    var count by state($composer,key=123) { 0f }
    Button($composer, key=456
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
    $composer.end
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {
    $composer.start($key)
    var count by state($composer,key=123) { 0f }
    Button($composer, key=456
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
    $composer.end
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {
    $composer.start($key)
    var count by state($composer,key=123) { 0f }
    Button($composer, key=456
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
    $composer.end
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {
    $composer.start($key)
    var count by state($composer,key=123) { 0f }
    Button($composer, key=456
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
    $composer.end
}



fun Counter($composer:Composer,$key: Int,title: String) {

    $composer.start($key)

    var count by state($composer,key=123) { 0f }

    Button($composer, key=456

        text = "$title: $count",

        onClick = { count++ }

    )

    $composer.end

}
GAP



Group($key)
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Group($key)

Group(123)

{ count ++ }

Counter
“$title: $count”

State(0f)

Group(456)

Button(...)

state {}

Button



Обновление виртуальной репрезентации
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Обновление виртуальной репрезентации
Conditional logic



@Composable
fun Feeds(items: List<FeedItem>) {
    if (items.isEmpty) {
        Text("No feeds")
    } else {
        FeedList(items)
    }
}



fun Feeds($composer:Composer, $key: Int,items: List<FeedItem>) {
    if (items.isEmpty) {
        $composer.start(123)
        Text($composer, key = …, "No feeds")
        $composer.end
    } else {
        $composer.start(456)
        FeedList($composer, key = …, items)
        $composer.end
    }
}



fun Feeds(
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fun Feeds(
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        Text($composer, key = …, "No feeds")
        $composer.end
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        FeedList($composer, key = …, items)
        $composer.end
    }
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    if (items.isEmpty) {
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fun Feeds(
    $composer: Composer, $key: Int, items: List<FeedItem>
) {
    if (items.isEmpty) {
        $composer.start(123)
        Text($composer, key = …, "No feeds")
        $composer.end
    } else {
        $composer.start(456)
        FeedList($composer, key = …, items)
        $composer.end
    }
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GAP

Group(456)



fun Feeds(
    $composer: Composer, $key: Int, items: List<FeedItem>
) {
    if (items.isEmpty) {
        $composer.start(123)
        Text($composer, key = …, "No feeds")
        $composer.end
    } else {
        $composer.start(456)
        FeedList($composer, key = …, items)
        $composer.end
    }
}

Group(456)

GAP

FeedList(...)



fun Feeds(
    $composer: Composer, $key: Int, items: List<FeedItem>
) {
    if (items.isEmpty) {
        $composer.start(123)
        Text($composer, key = …, "No feeds")
        $composer.end
    } else {
        $composer.start(456)
        FeedList($composer, key = …, items)
        $composer.end
    }
}

Group(456)

GAP

FeedList(...)



Positional memoization



@Composable
fun FilterList(items: List<Item>, query: String) {
  val filteredItems = remember(items, query) {
    items.filter(it.name.contains(query))
  }
  FeedList(items)
}
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@Composable
fun Item(name: String) {
    val result = remember {
        calculation()
    }
    Text(“$name: $result”)
}



@Composable
fun Counter(title: String) {
    var count by state { 0f }
    Button(
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
}



@Composable
fun Counter(title: String) {
    var count by state { 0f }
    Button(
        text = "$title: $count",
        onClick = { count++ }
    )
}



@Composable
inline fun <T> state(init: () -> T): MutableState<T> =
    remember { mutableStateOf(init()) }



@Composable
inline fun <T> state(init: () -> T): MutableState<T> =
    remember { mutableStateOf(init()) }

fun <T> mutableStateOf(value: T): MutableState<T> { … }



interface MutableState<T> : State<T> {
    override var value: T
}



interface MutableState<T> : State<T> {
    override var value: T
}

interface State<T> {
    val value: T
}



mutableStateOf<T>(initial: T)

० Создает инстанс MutableState<T>, который

० Позволяет отслеживать прочтения

० Позволяет обновлять только прочитавших



Scoped observations 
with State<T> 



fun Counter(

    $composer:Composer,

    $key: Int,

    title: String

) {

    $composer.start($key)

    var count by state($composer,key=123) { 0f }

    Button($composer, key=456

        text = "$title: $count",

        onClick = { count++ }

    )

    $composer.end

}

Group($key)

Group(123)

{ count ++ }

GAP

“$title: $count”

State(0f)

Group(456)

Button(...)
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fun Counter(

    $composer:Composer,

    $key: Int,

    title: String,

    state: MutableState<Int>

) {

    $composer.start($key)

    Button($composer, key=456

        text = "$title: ${state.value}",

        onClick = { state.value++ }

    )

    $composer.end

}

Group($key)

{ state.count++ }

GAP

“$title: ${state.count}”

Group(456)

Button(...)
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fun Counter(
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    Button($composer, key=456
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    )
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fun Counter(

    $composer:Composer,

    $key: Int,

    title: String,

    state: MutableState<Int>

) {

    $composer.start($key)

    Button($composer, key=456

        text = "$title: ${state.value}",

        onClick = { state.value++ }

    )

    $composer.end

}

Group($key)

{ state.count++ }

GAP

“$title: ${state.count}”

Group(456)

Button(...)
SCOPED READ



fun Counter(

    $composer:Composer,

    $key: Int,

    title: String,

    state: MutableState<Int>

) {

    $composer.start($key)

    Button($composer, key=456

        text = "$title: ${state.value}",

        onClick = { state.value++ }

    )

    $composer.end

}

Group($key)

{ state.count++ }

GAP

“$title: ${state.count}”

Group(456)

Button(...)

Invalidated 
(recomposed) when 
count.value changes





fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {
    counterData.forEach { (title, counterState) ->
      Counter(title, counterState)
    }
  }
}



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {
    counterData.forEach { (title, counterState) ->
      Counter(title, counterState)
    }
  }
}



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {
    counterData.forEach { (title, counterState) ->
      Counter(title, counterState)
    }
    Button(
      text = "Increase All!",
      onClick = {
        counterData.forEach{ (_, countState) ->
          countState.value++
        }
      }
    )
  }
}



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {
    counterData.forEach { (title, counterState) ->
      Counter(title, counterState)
    }
    Button(
      text = "Increase All!",
      onClick = {
        counterData.forEach{ (_, countState) ->
          countState.value++
        }
      }
    )
  }
}



fun App(counterData: Map<String, MutableState<Int>>) {
  Column {
    counterData.forEach { (title, counterState) ->
      Counter(title, counterState)
    }
    Button(
      text = "Increase All!",
      onClick = {
        counterData.forEach{ (_, countState) ->
          countState.value++
        }
      }
    )
  }
}



Increase 
All

Counter
Counter

Counter



counts.foreach 
{it.value ++}

  count.value
count.value

count.value



counts.foreach 
{it.value ++}

  count.value
   (scoped read)   count.value

   (scoped read)

  count.value
   (scoped read)



counts.foreach 
{it.value ++}

  count.value
   (scoped read)   count.value

   (scoped read)

  count.value
   (scoped read)

Click!



counts.foreach 
{it.value ++}

  count.value
   (scoped read)   count.value

   (scoped read)

  count.value
   (scoped read)

Click!



counts.foreach 
{it.value ++}

  count.value
   (scoped read)   count.value

   (scoped read)

  count.value
   (scoped read)

Click!



Обновляется только то что поменялось



State<T> & MutableState<T>

० Чтение state.value подписывает вас на обновления этого 
значения

० Быстрое создание composition-bound стейтов

० Поддержка разных скоупов: 

прочитал в композиции -- компонент перекомпозировали;

прочитал в лейауте -- компонент перелейаутится;

прочитал в стадии отрисовки -- компонент перерисуется



Shared MutableState<> не бесплатный

० Если вы принимаете MutableState как 
параметр компонента

० То этот компонент сможет менять стейт 
родителя

० Станет сложнее следить за общим 
состоянием системы



@Composable
fun Counter(
    countState: MutableState<Int>
) {
    Button(
        text = "count: ${countState.value}",
        onClick = { countState.value += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(counterState)
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(counterState)
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(counterState)
}

До свидания



Controlled components
State hoisting



@Composable
fun Counter(
    currentCount: Int,
    onCountChange: (Int) -> Unit
) {
    Button(
        text = "count: $currentCount",
        onClick = { onCountChange(currentCount + 1) }
    )
}



@Composable
fun Counter(
    currentCount: Int,
    onCountChange: (Int) -> Unit
) {
    Button(
        text = "count: $currentCount",
        onClick = { onCountChange(currentCount + 1) }
    )
}



@Composable
fun Counter(
    currentCount: Int,
    onCountChange: (Int) -> Unit
) {
    Button(
        text = "count: $currentCount",
        onClick = { onCountChange(currentCount + 1) }
    )
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterState.value,
        onCountChange = { counterState.value += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterState.value,
        onCountChange = { counterState.value += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterState.value,
        onCountChange = { counterState.value += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    val counterState: MutableState<Int> = state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterState.value,
        onCountChange = { counterState.value += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    var counterStateValue: Int by state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterStateValue,
        onCountChange = { counterStateValue += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    var counterStateValue: Int by state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterStateValue,
        onCountChange = { counterStateValue += 1 }
    )
}



@Composable
fun App() {
    var counterStateValue: Int by state { 0f }
    Counter(
        currentCount = counterStateValue,
        onCountChange = { counterStateValue += 1 }
    )
}



гибкость == ответственность

० MutableState<T> в публичных АПИ ведет к 
разделению владения этим стейтом

० Альтернатива 1: controlled components

० Альтернатива 2: принимать State<T> только 
для чтения

० С иммутабельными классы и структурами 
таких проблем нет



Вместо выводов



Декларативные фреймворки абстрагируют 
императивные



Декларативные UI фреймворки абстрагируют 
обновления UI и дают нам UI = ƒ(state)



Декларативные UI фреймворки абстрагируют 
обновления UI и дают нам UI = ƒ(state)

Быстро обновляют UI внутри себя



Чтобы вы могли заниматься действительно 
важными вещами*

*Но понимали, как это работает внутри
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