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Как я представляю работу корутин внутри



Что будет в докладе

Магия слова suspend

Немножко о Structured 
concurrency

Dispatchers, отмена корутин 
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Синхронизация в корутинах 
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Магия слова suspend
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Правила

Синие функции возвращают значения, красные — 
нет, а вместо этого дергают колбэки. 
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Вы не можете вызвать красную функцию из синей, 
потому что вы не сможете определить результат, 
пока красная функция не завершится позже.
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https://journal.stuffwithstuff.com/2015/02/01/what-color-is-
your-function/
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Существует ли «аналог» Kotlin Coroutines в 
Java? Если да, то как он называется?



13

Project Loom
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Project Loom
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О корутинах из первых уст
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Основные концепции корутин

асинхронный код в 
синхронном стиле



17

Основные концепции корутин

асинхронный код в 
синхронном стиле

интерфейс Continuation
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Основные концепции корутин

асинхронный код в 
синхронном стиле

интерфейс Continuation

state machine
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А как continuation 
появляется в suspend 
функции ? 
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Scheme by Svetlana Isakova
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Crash Course on the Kotlin Compiler 
 



https://github.com/JetBrains/kotlin
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О том как устроены компиляторы
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Книги

Компиляторы: принципы, технологии и инструменты - Ахо, 
Ульман

Теория вычислений для 
программистов - Том Стюарт



Dispatchers, отмена корутин
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class MainActivity : ComponentActivity() { 
     
    val myScope = CoroutineScope(Dispatchers.Default) 

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { 
        super.onCreate(savedInstanceState) 
        setContent { 
            MyCoroutineButton { 
                onClick = myScope.launch { 
                    for (i in 1..1000) { 
                        Log.d(MOBIUS, i.toString()) 
                        delay(1000) 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
}
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class MainActivity : ComponentActivity() { 
     
    val myScope = CoroutineScope(Dispatchers.Default) 

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) { 
        super.onCreate(savedInstanceState) 
        setContent { 
            MyCoroutineButton { 
                onClick = myScope.launch { 
                    for (i in 1..1000) { 
                        Log.d(MOBIUS, i.toString()) 
                        delay(1000) 
                    } 
                } 
            } 
        } 
    } 
}

Что будет, если нажать на кнопку и  
перевернуть экран? 

1) вывод в логи прекратится сразу 

2) вывод в логи продолжится, пока не умрёт 
процесс приложения
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Проверяем, выживет ли Scope
class MainActivity : ComponentActivity() {
    

   }

   val myScope = CoroutineScope(Dispatchers.Default)

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
     …
      }

companion object {
    var weakReferenceScope: WeakReference<CoroutineScope>? = null
    var weakReferenceJob: WeakReference<Job>? = null

    fun setReference(scope: CoroutineScope, job: Job) {
        weakReferenceScope = WeakReference(scope)
        weakReferenceJob = WeakReference(job)
    }
}
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Проверяем, выживет ли Scope
class MainActivity : ComponentActivity() { 
     

            

   } 
}

   val myScope = CoroutineScope(Dispatchers.Default)

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
     

     }

companion object {
 …
}

val job = myScope.launch {
    for (i in 1..1000) {
        Log.d(MOBIUS, i.toString())
        delay(1000)

    }
checkReferences()

     setReference(myScope, job)

private fun checkReferences() {
    Log.d(MOBIUS, "scope " + weakReferenceScope.toString())
    Log.d(MOBIUS, "job " + weakReferenceJob.toString())
}
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Идём в исходники
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Иерархия корутин-сущностей
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Иерархия корутин-сущностей
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DispatchedContinuation : DispatchedTask

DispatchedTask: SchedulerTask

typealias SchedulerTask = Task

Task : Runnable

Иерархия корутин-сущностей
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CoroutineScheduler
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CoroutineScheduler

pасширяет Executor
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pасширяет Executor из Java.util.concurrent

имеет расширяющийся массив с Workers

kotlinx.coroutines.scheduling.CoroutineScheduler 

CoroutineScheduler
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pасширяет Executor из Java.util.concurrent

имеет расширяющийся массив с Workers

CoroutineScheduler

передаётся в SchedulerCoroutineDispatcher

kotlinx.coroutines.scheduling.Dispatcher 
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class SchedulerCoroutineDispatcher
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class SchedulerCoroutineDispatcher

object DefaultScheduler

kotlinx.coroutines.scheduling.Dispatcher 
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class SchedulerCoroutineDispatcher

object DefaultScheduler

object Dispatchers

public actual object Dispatchers {
  
    public actual val Default: 
CoroutineDispatcher = DefaultScheduler

  
    public actual val Main: MainCoroutineDispatcher 
get() = MainDispatcherLoader.dispatcher

  
    public actual val Unconfined: CoroutineDispatcher 
= kotlinx.coroutines.Unconfined

public val IO: CoroutineDispatcher = 
DefaultIoScheduler

}
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Краткие выводы

В основе корутин лежат Thread-ы, 
Executor и Runnable

Scope - это пульт, а корутина - фильм 
на экране



Синхронизация в корутинах
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Критическая секция:
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Критическая секция:
fun main() {
    val scope = CoroutineScope(Job())

    repeat(2) {
        scope.launch 
{ criticalSectionSuspending() }
    }
}

@Synchronized
suspend fun criticalSectionSuspending() 
{
    println("Starting!")
    delay(10)
    println("Ending!")
}
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Критическая секция:
fun main() {
    val scope = CoroutineScope(Job())

    repeat(2) {
        scope.launch 
{ criticalSectionSuspending() }
    }
}

@Synchronized
suspend fun criticalSectionSuspending() 
{
    println("Starting!")
    delay(10)
    println("Ending!")
}

Как поведёт себя программа? 

1) код не скомпилируется 

2) код скомпилируется и отработает 

3) код скомпилируется и упадёт с ошибкой
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Критическая секция:
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Mutex:
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Mutex:
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Но почему это работает?
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Mutex (coroutines 1.7.3):
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Mutex:
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Mutex:
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Mutex:
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Mutex : Semaphore

fun withLock()

fun lock(owner: Any?)

fun lockSuspend(owner: Any?)

- создание 
CancellableContinuationWithOwner

-Вызов метода aquire()

permit >
 0

cont.resume()

else

addAquireToQueue(cont)



Есть ли тут проблемы ?
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Какая проблема может возникнуть ? 

1) Не обновим токен 

2) Несколько запросов одновременно 
попытаются обновить токен 

3) Никаких проблем - пуляем в прод !
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Какая проблема может возникнуть ? 

1) Не обновим токен 

2) Несколько запросов одновременно 
попытаются обновить токен 

3) Никаких проблем - пуляем в прод !
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Выводы

Синхронизация в корутинах нужна, но обычная 
синхронизация не работает 
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Mutex работает просто потому, что он знает, что 
такое корутины и как они устроены 

Mutex в корутинах - это Semafore 



Немного о Structured concurrency
82
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Качаем скриншоты из битв Абакара 
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Качаем скриншоты из битв Абакара

fun loadCsScreenShots(version: String) {
    for (i in 1..10) {
        Log.d(MOBIUS, "Качаем скриншоты для CS $version")
        Delay(1000)
        if (i == 2 && version == "2.0") {
            throw Exception("MOBIUS ошибка загрузки")
        }
    }
}
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Качаем скриншоты из битв Абакара

fun loadCsScreenShots(version: String) {
    for (i in 1..10) {
        Log.d(MOBIUS, "Качаем скриншоты для CS $version")
        Delay(1000)
        if (i == 2 && version == "2.0") {
            throw Exception("MOBIUS ошибка загрузки")
        }
    }
}

class MainActivity : ComponentActivity() {
    
 val handler = CoroutineExceptionHandler { _, exception ->
    Log.d(MOBIUS, "отловили исключение»)
 }

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContent {
            MyCoroutineButton {
                onClick = {
     job1 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
           loadCsScreenShots("1.6")
        }

     job2 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
          loadCsScreenShots("2.0")
        }
      }
    }
  }
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Качаем скриншоты из битв Абакара

Как отработает программа? 

1) программа упадет c ошибкой 

2) исключение отловится, обе корутины 
отработают до конца 

3) исключение отловится, но обе корутины 
прекратят работу после ошибки 

4) исключение отловится, job1 продолжит 
работу, job2 прекратится

class MainActivity : ComponentActivity() {
    
 val handler = CoroutineExceptionHandler { _, exception ->
    Log.d(MOBIUS, "отловили исключение»)
 }

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContent {
            MyCoroutineButton {
                onClick = {
     job1 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
           loadCsScreenShots("1.6")
        }

     job2 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
          loadCsScreenShots("2.0")
        }
      }
    }
  }
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Качаем скриншоты из битв Абакара

Как отработает программа? 

1) программа упадет c ошибкой 

2) исключение отловится, обе корутины 
отработают до конца 

3) исключение отловится, но обе корутины 
прекратят работу после ошибки 

4) исключение отловится, job1 продолжит 
работу, job2 прекратится

class MainActivity : ComponentActivity() {
    
 val handler = CoroutineExceptionHandler { _, exception ->
    Log.d(MOBIUS, "отловили исключение»)
 }

    override fun onCreate(savedInstanceState: Bundle?) {
        super.onCreate(savedInstanceState)
        setContent {
            MyCoroutineButton {
                onClick = {
     job1 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
           loadCsScreenShots("1.6")
        }

     job2 = lifecycleScope.launch(Dispatchers.IO + handler) {
          loadCsScreenShots("2.0")
        }
      }
    }
  }
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Лезем под капот 
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lifecycleScope 

public val Lifecycle.coroutineScope: LifecycleCoroutineScope
    get() {
        while (true) {
            val existing = internalScopeRef.get() as LifecycleCoroutineScopeImpl?
            if (existing != null) {
                return existing
            }
            val newScope = LifecycleCoroutineScopeImpl(
                this,
                SupervisorJob() + Dispatchers.Main.immediate
            )
            if (internalScopeRef.compareAndSet(null, newScope)) {
                newScope.register()
                return newScope
            }
        }
    }
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Job

public val children: Sequence<Job>
public fun attachChild(child: ChildJob): ChildHandle

public val parent: Job?
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DispatchedTask :: run continuation.resumeWithException(exception)

BaseContinuationImpl :: resumeWith

AbstractCoroutine :: resumeWith

JobSupport :: makeCompletingOnce
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DispatchedTask :: run continuation.resumeWithException(exception)

BaseContinuationImpl :: resumeWith

AbstractCoroutine :: resumeWith

JobSupport :: makeCompletingOnce
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DispatchedTask :: run continuation.resumeWithException(exception)

BaseContinuationImpl :: resumeWith

AbstractCoroutine :: resumeWith

JobSupport :: makeCompletingOnce
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JobSupport :: cancelParent
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SupervisorJob
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SupervisorJob

JobImpl

JobSupport
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SupervisorJob

JobImpl

JobSupport



Выводы

Магия SupervisorJob - старый добрый Boolean 
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Что не так с GlobalScope? 
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public fun CoroutineScope.launch(
    context: CoroutineContext = EmptyCoroutineContext,
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit
): Job 
    val newContext = newCoroutineContext(context)
    val coroutine = if (start.isLazy)
        LazyStandaloneCoroutine(newContext, block) else
        StandaloneCoroutine(newContext, active = true)
        coroutine.start(start, coroutine, block)
    return coroutine
}
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Подведём итоги
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1. Исследование библиотек  — открытие terra incognita
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2. Магии нет, но всё работает волшебным образом
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