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Обо мне

• В мобильной разработке с 2013

• Ведущий мобильный разработчик в Usetech

• Нативная разработка под iOS и Android (Swift/Objective-C, Kotlin/Java) 
кросс-платформа (Xamarin, Kotlin multiplatform)

• Ментор, управляю командой направления

• Спикер на конференциях AppsConf, Mobius, TechTrain, DroidCon (2022)

• Преподаватель в Otus (iOS Pro и базовый)

• Автор статей по мобильной разработке (SwiftUI, iOS, KMP)

• Автор книги «Kotlin Multiplatform на практике» (2 издание в работе)
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Обсудим:
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• Web + Mobile, как тренд

• Swift-Wasm, концепция, что под капотом

• Смотрим на примере приложения iOS (PWA), архитектура

• Ограничения и возможности. Работаем с памятью и многопоточностью

• Работаем с UI

• Kotlin-Wasm. Подходы к разработке PWA

• Flutter Web



Тенденции грядущего не-ИИ
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• Swift везде и для всего

• Web + Mobile



Swift везде и для всего
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Swift-Java Interoperability. WWDC 2025
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https://github.com/swiftlang/swift-java

https://github.com/swiftlang/swift-java
https://github.com/swiftlang/swift-java
https://github.com/swiftlang/swift-java


Swift 6.3 Официальный релиз SDK для Android  
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https://www.swift.org/documentation/
articles/swift-sdk-for-android-getting-
started.html

https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/swift-sdk-for-android-getting-started.html


Swift -> Wasm (WebAssembly)
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(разработка не менее 6 лет)



Swift -> Wasm. WWDC 2025-2026
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Официальный SDK

- встроенный WasmKit (среда выполнения)
- нативная поддержка WASI потоков
- официальный интероп с JS через BridgeJs, JavaScriptKit

и т.п



Swift -> Wasm. Что такое Wasm
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WebAssembly (Wasm) — это низкоуровневый бинарный 
формат инструкций, предназначенный для выполнения в 
браузере и на сервере с производительностью, близкой к 
нативной.



Swift -> Wasm. WWDC 2025-2026
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Разработка не менее 6 лет
SwiftWasm community



Swift -> Wasm. Agent Skill
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https://github.com/SwiftWasm/Swift-Wasm-Agent-Skill

https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill
https://github.com/swiftwasm/Swift-Wasm-Agent-Skill


SwiftSDK. WebAssembly
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• WasmKit – среда выполнения на Swift

• JavaScriptKit – для взаимодействия и Interop Swift-JavaScript



Кейс от Apple. GoodNotes

14

Миграция приложения



Кейс от Apple. GoodNotes
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Кейс от Apple. GoodNotes. Польза от SwiftWasm
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• Повторное использование более 100 тысяч строк кода на Swift.

• Поддержка разработки основного продукта + одновременно кроссплатформа

• Быстрый выход на платформу с использованием итеративного процесса разработки

• Нет дублирования бизнес-логики

• Поддержка использования возможностей платформы и улучшения производительности



SwiftWasm. Для чего же
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• PWA на основе iOS Swift кода и поддерживаемой бизнес-логики

• Удобный синтаксис для библиотек для Web 

• Адаптация библиотек (например, криптография, анимация, вычисления и т.п)

• Логика и механика игр



SwiftWasm. Для чего же
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• PWA на основе iOS Swift кода и поддерживаемой бизнес-логики

• Удобный синтаксис для библиотек для Web 

• Адаптация библиотек (например, криптография, анимация, вычисления и т.п)

• Логика и механика игр



Web + Mobile как общий тренд
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Web + Mobile как общий тренд
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Web + Mobile как общий тренд
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SwiftWasm – это не просто PWA

Это PWA с кодом Swift -> решение вопросов с релизами iOS (и даже без SDUI)



Swift-> Wasm,
как работает внутри
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Swift -> Wasm. Что такое Wasm
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Архитектура решения



Swift -> Wasm
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Wasm
Module 

Instance

Wasm
Module 

Instance

Wasm Runtime

Host App OS

Экспорт и 
импорт

Модуль – наименьшая единица



Swift -> Wasm. WASI
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WASI: это системный интерфейс для 
платформы WebAssembly для 
взаимодействия со средой хоста



Swift -> Wasm
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• Wasm — это стековая машина, оперирующая числами и непрозрачными ссылками

• Линейная память используется для низкоуровневых операций с указателями и кучи

• Текстовый формат WebAssembly (.wat) используется для отладки

• Двоичные модули WebAssembly (.wasm) используются для распространения



Wasm: представление модуля

27

add.wat

;; add.wat — текстовый формат (WAT)

(module

(func $add (export "add")

(param $a i32) (param $b i32) (result i32)

local.get $a

local.get $b

i32.add)

)

.wasm — компактный бинарь для доставки и 

исполнения

.wat — текстовое представление того 

же модуля: для отладки, чтения и 

спецификации

Модуль валидируется при загрузке: 

типы, границы памяти и сигнатуры 

проверяются до исполнения.



Компиляция WebAssembly
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Компиляция Swift -> Wasm
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Компиляция Swift -> Wasm
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Wasm GC
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До: Runtime GC языка среды

· собственный сборщик мусора внутри 

бинарника

· два GC рядом· мегабайты лишнего 

веса

· сложный интероп объектов

WasmGC:Объекты живут в куче 

движка

· структуры и массивы — типы WasmGC

· сборка мусора — задача браузера

· компактные бинари

· естественный обмен объектами с JS



Swift-> Wasm,
подключаем и настраиваем
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Swift WebAssembly. Установка и настройка
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• Swift 6.3.3 (wasm и wasm-embedded)

• Xcode по умолчанию

• VSCode для работы 



Swift WebAssembly. Установка и настройка
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• https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html

https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html
https://www.swift.org/documentation/articles/wasm-getting-started.html


Swift WebAssembly. Установка и настройка
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Тренируемся на базовом 
проекте



Swift WebAssembly. Установка и настройка
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SPM



Swift WebAssembly. Установка и настройка
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Sources/Hello/Hello.swift



Swift WebAssembly. Установка и настройка
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Запуск



Swift WebAssembly. Установка и настройка

39

Результат



Swift WebAssembly. Установка и настройка
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Для поддержки VSCode



Swift WebAssembly. Swift -> JS
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BridgeJs



Swift WebAssembly. Простой пример с UI
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• JavaScriptKit



Wasm vs JS
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Wasm не заменяет JavaScript: у модуля нет прямого доступа к DOM, сети и Web API.

JS:

DOM и все Web API

Загрузка и инстанцирование модуля

Маршалинг данных

Wasm - CPU-bound код

Б Р А У З Е Р

JS-движок

DOM, Web API, события

Wasm-движок

вычисления, кодеки, 

физика

вызовы экспортов / колбэки в JS

Типичная схема: UI и оркестрация — на JS/TS, горячие 

вычисления — на Wasm



JavaScriptKit
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Swift-код

типы, протоколы, async

JavaScriptKit

JSObject · JSClosure · 

JSEventLoop

JS-рантайм

DOM, Web API, Promise

JSObject
динамический доступ к любому JS-объекту: свойства, методы, 

конструкторы

JSClosure замыкания Swift как JS-колбэки

JavaScriptEventLoop

исполнение Swift-задач поверх event loop браузера: async/awaitTypedArray и мосты

обмен буферами между линейной памятью и JS без лишних копий

JavaScriptKit — типобезопасный мост: JS-объекты становятся Swift-значениями.



WasmKit
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WasmKit — интерпретатор WebAssembly, написанный на чистом Swift

• Интерпретатор, не JIT

• WASI из коробки

• Встраивание  Wasm-модуля через SwiftPM

• swift run  для запуска WasmKit



Swift WebAssembly. Простой пример с UI
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• JavaScriptKit



Swift WebAssembly. Простой пример с UI

47

• JSObject

• Выводим алерт по 
кнопке



Swift WebAssembly. Простой пример с UI
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• Входная точка js из PackageToJs вывода



Swift WebAssembly. Простой пример с UI

49

• Входная точка js из PackageToJs
вывода



Swift WebAssembly. Простой пример с UI
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• Входная точка js из PackageToJs
вывода



Swift WebAssembly. Общий модуль
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Базовая структура 
общего модуля



Swift WebAssembly. Общий модуль
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Общий модуль кода для 
iOS и Wasm



Swift WebAssembly. Общий модуль
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• JavaScriptKit

• JavaScriptEventLoop

• BridgeJs



Swift WebAssembly. Общий модуль
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• JavaScriptKit

• JavaScriptEventLoop

• BridgeJs



Swift-> Wasm,
разбираем на примере
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Приложение News для Wasm и iOS
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Приложение News для Wasm и iOS
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Shared swift SPM

iOS App Wasm app (SPM)



Приложение News для Wasm и iOS
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Приложение News для Wasm и iOS. Shared
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Общий код 

- Модели данных
- Контракты сетевых ответов
- Утилиты 
- Мапперы, декодеры

- Многопоточность
- Работа с сетью



Приложение News для Wasm и iOS. Shared
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Общий код 

- Модели данных
- Контракты сетевых ответов
- Утилиты 
- Мапперы, декодеры

- Многопоточность
- Работа с сетью



Приложение News для Wasm и iOS. Ограничения
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https://book.SwiftWasm.org/

https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/


Приложение News для Wasm и iOS. Ограничения
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https://book.SwiftWasm.org/

Есть ограничения по поддержки сети и многопоточности

https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/


Приложение News для Wasm и 
iOS. Ограничения
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https://book.SwiftWasm.org/

https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/
https://book.swiftwasm.org/


Swift-> Wasm,
многопоточность
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SwiftWasm. Многопоточность
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- Wasm не поддерживают многопоточность напрямую



SwiftWasm. Многопоточность
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• Wasm модули не создают потоки сами

• SwiftWasm-код исполняется внутри браузера как WebAssembly-модуль. Хост 
предоставляет среду для создания потока и запуска на нем модуля



SwiftWasm. Многопоточность
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• async/await Swift

• JavaScript Promise

• Web Workers.



SwiftWasm. Многопоточность
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Swift concurrency 
async/await JavaScript event loop

JavaScriptEventLoop.installGlobalExecutor()



SwiftWasm. Многопоточность
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Обычная Swift Structured concurrency для работы вне UI



SwiftWasm. Многопоточность
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JavaScript Promise – под капотом веб-воркеры 



SwiftWasm. Многопоточность
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SwiftWasm. Многопоточность
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Обработка в общей (или не общей) ViewModel



SwiftWasm. Многопоточность. TaskExecutor
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Swift concurrency 
async/await JavaScript event loop

JavaScriptEventLoop.installGlobalExecutor()
deprecated

WebWorkerTaskExecutor



SwiftWasm. Многопоточность. TaskExecutor
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TaskExecutor для упрощения работы с многопоточностью



SwiftWasm.Многопоточность. Поддержка своих акторов
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Акторы https://github.com/SwiftWasm/WebWorkerKit

https://github.com/swiftwasm/WebWorkerKit


SwiftWasm. Многопоточность. TaskExecutor
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TaskExecutor на практике для передачи между потоками



SwiftWasm. Многопоточность
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TaskExecutor на практике



SwiftWasm. Многопоточность. Поддержка своих 
акторов
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Исправление работы MainActor -> без run идет на фоновом потоке, а не главном



Swift-> Wasm,
решаем работу с сетью
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Приложение News для Wasm и iOS. Wasm для сети
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Общий протокол для реализации сетевых клиентов



Приложение News для Wasm и iOS. Wasm для сети
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Приложение News для Wasm и iOS. Wasm для сети
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Swift-> Wasm,
делаем удобный UI
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Выбираем свой UI
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Shared

Html

TokomakUI/ 
ElementaryUI

WebApp



Tokamak UI
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https://github.com/TokamakUI/Tokamak

ARCHIVED

https://github.com/TokamakUI/Tokamak


Tokamak UI
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UI в стиле SwiftUI



Tokamak UI
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UI в стиле SwiftUI

Свой SwiftUI на SwiftWasm



Tokamak UI. Результат
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UI в стиле SwiftUI

Свой SwiftUI на SwiftWasm



OpenCombineJS. TokamakCore
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UI в стиле SwiftUI

Логика в стиле Combine

https://github.com/SwiftWasm/O
penCombineJS

https://github.com/swiftwasm/OpenCombineJS
https://github.com/swiftwasm/OpenCombineJS


Combine Wasm + Tokamak Core
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UI в стиле SwiftUI

Все доступно через Foundation



ElementaryUI
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UI в стиле SwiftUI

https://elementary.codes/

https://elementary.codes/


ElementaryUI
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UI в стиле SwiftUI

https://elementary.codes/

https://elementary.codes/


ElementaryUI
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UI в стиле SwiftUI

https://elementary.codes/

https://elementary.codes/


ElementaryUI
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UI в стиле SwiftUI

https://github.com/buildexperience/Elem
entaryUI

https://github.com/buildexperience/ElementaryUI
https://github.com/buildexperience/ElementaryUI


ElementaryUI
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@View 

Макросы



ElementaryUI.Reactive
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Макрос для ViewModel



ElementaryUI.Reactive
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Макрос для ViewModel



Результат
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Полноценный Swift в браузере



Что выбираем из UI
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• Tokamak UI (архивированный, но рабочий)

• Elementary UI (еще Alpha)

• Пишем свое

• Html 



Swift-> Wasm
vs Kotlin->Wasm
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Kotlin/Wasm
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• Web target

• Compose for Web UI

• PWA и фронт на Kotlin



Kotlin/Wasm
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Общий код 

- Модели данных
- Контракты сетевых ответов
- Утилиты 
- Мапперы, декодеры

- Многопоточность
- Работа с сетью



Kotlin/Wasm
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Kotlin Js vs Wasm
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JS:

• Нативный UI на JS , нативное приложение 
на React

• Выборочное подключение логики из 
Shared-модуля



Kotlin Js vs Wasm
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Kotlin Js vs Wasm
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Использование TypeScript

ES – базовый таргет



Kotlin Js vs Wasm
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Wasm:

• Общий UI на Compose Web

• Общая логика



Kotlin Js vs Wasm

108

Настраиваются WasmJs и Js



Kotlin Js vs Wasm
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Kotlin Js vs Wasm. Многопоточность
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Kotlin Js vs Wasm. Многопоточность
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Kotlin Js vs Wasm. Общая логика в нативном приложении
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Помечаем функционал через @JsExport



Kotlin Js vs Wasm. Общая логика в нативном приложении

113

Внедряем в index.tsx



Kotlin/Wasm + Compose
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Kotlin/Wasm лучше Kotlin Js



Kotlin Interop JS
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Kotlin JavaScript

Byte, Short, Int, Char, UByte, UShort, U
Int,

Number

Float, Double, Number

Long, ULong, BigInt

Boolean, Boolean

String, String

Unit in return position undefined

Function type, for example (String) -> 
Int

Function

JsAny and subtypes Any JavaScript value

JsReference Opaque reference to Kotlin object

Other types Not supported



Kotlin/Wasm. Что ожидаем

116

- Проработку нативной поддержки многопоточности (shared-everything threads)

- Стабилизацию работы с Compose Multiplatform

- Поддержку современного JavaScript

- Расширение возможности экспорта между JavaScript и Kotlin



Flutter Web
(бонус)

117



Flutter WebAssembly

118

• Stable с Flutter 3.22
• май 2024, анонс на Google I/O
• dart2wasm + WasmGC



Flutter WebAssembly. Js -> Wasm
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dart:js_interop



Flutter WebAssembly. Производительность
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Flutter WebAssembly. Dart2Wasm

121



Сравним всех

122

Swift (офиц. SDK) Kotlin/Wasm Flutter (dart2wasm)

Статус официальный, Swift 6.2+ Beta (2025) Stable (3.22+, 2024)

Память ARC поверх линейной 
памяти WasmGC WasmGC

UI в браузере Tokamak, ExperimentalUI Compose for Web (Beta) Flutter (stable)

Интероп с JS JavaScriptKit: 
динамический external/@JsFun: строгий dart:js_interop: 

статический

Сервер (WASI) основной сценарий wasmWasi — Alpha не поддерживается



Kotlin/Wasm. Когда стоит

123

• Есть готовы KMP-проект: веб-таргет добавляется быстро

• ·UI тяжёлый и интерактивный: data-viz, дашборды, редакторы

• команда знает Kotlin и Compose

• ·Beta-статус приемлем (Stable — близко)



Kotlin/Wasm. Когда не стоит

124

• Чисто веб проект без поддержки мобильных таргетов или 

десктоп: Kotlin/JS или TS проще



SwiftWasm. Когда стоит

125

• общая бизнес-логика с iOS/macOS-кодовой базой

• встраиваемые модули и плагины 

• CLI-утилиты на WASI

• исполнение wasm внутри Swift-приложений (WasmKit)



SwiftWasm. Когда не стоит

126

• Больше веб-кода, чем Swift

• Нужен полноценный UI фреймворк/ сложный UI

• Важен маленький размер бандла



Спасибо за внимание!

127

@anioutkajarkova

azharkova
prettygeeknotes
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