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Как Котлин разрабатывает фичи

На примере корутин и инлайн классов
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О себе

● Ильмир Усманов
● Kotlin Language Research Team @ JetBrains
● Coroutines, Inline Classes, Contracts
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План

● Корутины
● Инлайн классы
● Будущее
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Корутины

● Поддержка асинхронного программирования в языке
● Появилась в C# 5 (2012) как async/await
● Затем в Haskell (2012)
● Python 3.5 (2015)
● Kotlin (2017)
● etc.
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Корутины до 1.3: Continuations

package kotlin.coroutines.experimental

interface CoroutineContext

interface Continuation<T> {
    val context: CoroutineContext
    fun resume(value: T)
    fun resumeWithException(exception: Throwable)
}
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Корутины до 1.3: CPS трансформация

suspend fun foo(i: Int) {}
 
fun foo(i: Int, continuation: Continuation<Unit>)

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
)                                                                  
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Корутины до 1.3: Продолжения

class FooContinuation(                                   
    val completion:                                      
        kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Any?>
): kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit> {   
                                                         
    var data: Any? = null                                
    var exception: Throwable? = null                     
                                                         
    // Rest is omitted                                   
}                                                        
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Корутины до 1.3: Продолжения

interface Continuation<T> { 
    val context: CoroutineContext 
    fun resume(value: T) 
    fun resumeWithException(exception: Throwable) 
}

class FooContinuation(                                   
    val completion:                                      
        kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Any?>
): kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit> {   
    var data: Any? = null                                
    var exception: Throwable? = null                     
                                                         
    // Rest is omitted                                   
}                                                        
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Корутины до 1.3: CPS трансформация

suspend fun foo(i: Int) {
    bar()
}

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
) {                                                                
    val c = FooContinuation(continuation)                          
    bar(c)                                                         
}                                                                  
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Корутины 1.3: Продолжения

package kotlin.coroutines.experimental
 
interface CoroutineContext 
 
interface Continuation<T> { 
    val context: CoroutineContext 
    fun resume(value: T) 
    fun resumeWithException(exception: Throwable) 
}
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Корутины 1.3

suspend fun foo(i: Int) {}

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
)                                                                  
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Корутины 1.3: Интероп

suspend fun foo(i: Int) {
    bar()
}

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
) {                                                                
    val c = FooContinuation(continuation)                          
    bar(c)                                                         
}                                                                  
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Корутины 1.3: Интероп

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
) {                                                                
    val c = FooContinuation(continuation)                          
    bar(c)                                                         
}                                                                  

fun bar(                                                           
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
) {}                                                               
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Корутины 1.3: Интероп

fun foo(                                                           
    i: Int,                                                        
    continuation: kotlin.coroutines.Continuation<Unit>             
) {                                                                
    val c = FooContinuation(continuation)                          
    bar(ReleaseToExperimental(c))                                  
}                                                                  

fun bar(                                                           
    continuation: kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit>
) {}                                                               
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Корутины 1.3: Интероп
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Корутины 1.3: Интероп
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Корутины 1.3: Result

class FooContinuation(                                   
    val completion:                                      
        kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Any?>
): kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit> {   
                                                         
    var data: Any? = null                                
    var exception: Throwable? = null                     
                                                         
    // Rest is omitted                                   
}                                                        
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Корутины 1.3: Result

class FooContinuation(                                   
    val completion:                                      
        kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Any?>
): kotlin.coroutines.experimental.Continuation<Unit> {   
                                                         
    var data: Any? = null                                
    var exception: Throwable? = null                     
    var result: Result<Any?> = null                      
                                                         
    // Rest is omitted                                   
}                                                        
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Корутины 1.3: Result

package kotlin.coroutines
 
interface CoroutineContext 
 
interface Continuation<T> { 
    val context: CoroutineContext 
    fun resume(value: T) 
    fun resumeWithException(exception: Throwable)
      fun resumeWith(result: Result<T>) 
}
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Корутины 1.3: Result
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Корутины 1.3: Result
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Корутины 1.3: Зависимости

inline fun <T> Result<T>.onSuccess(
    action: (value: T) -> Unit
): Result<T> {
    contract {
        callsInPlace(action, InvocationKind.AT_MOST_ONCE)
    }
    if (isSuccess) action(value as T)
    return this
}
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Корутины 1.3: Зависимости
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Корутины 1.3: Уроки

● Стабильная фича зависит от двух экспериментальных
– Не делать так больше!

● Переименование пакетов требует конверсии
– Аннотация @Experimental (@RequiresOptIn)
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Корутины 1.3: Уроки
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Корутины 1.3: Уроки
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Инлайнинг корутин
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Инлайнинг корутин

inline fun <T, R> Flow<T>.map(
    crossinline transform: suspend (value: T) -> R
): Flow<R>
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Инлайнинг корутин
Kotlin: [Internal Error] java.lang.IllegalStateException: Backend Internal error: Exception during code 
generation
Cause: Back-end (JVM) Internal error: wrong code generated
org.jetbrains.kotlin.codegen.CompilationException Back-end (JVM) Internal error: Couldn't transform method 
node:
doResume (Ljava/lang/Object;Ljava/lang/Throwable;)Ljava/lang/Object;:
@Lorg/jetbrains/annotations/Nullable;() // invisible
@Lorg/jetbrains/annotations/Nullable;() // invisible, parameter 0
@Lorg/jetbrains/annotations/Nullable;() // invisible, parameter 1
L0
L1
L2
LINENUMBER 13 L2
ALOAD 0
GETFIELD InlineSuspendFail$showFail$decoratedWork$1.this$0 : LInlineSuspendFail;
ASTORE 3
NOP
L3
LINENUMBER 48 L3
GETSTATIC java/lang/System.out : Ljava/io/PrintStream;
LDC "Starting suspend"
INVOKEVIRTUAL java/io/PrintStream.println (Ljava/lang/String;)V
L4
LINENUMBER 49 L4
NOP
L5
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Инлайнинг корутин
+---------------------------+----------------------+----------------------+
|                           |                      |                      |
|   codegen                 |   inliner            |   inliner            |
|                           |                      |                      |
|  +---------------------+  |  +----------------+  |  +-----------+       |
|  |inner object template+---->+another template+---->+real object|       |
|  +----------+----------+  |  +----------------+  |  +-----+-----+       |
|             |             |                      |        |             |
|             |             |  +-----------+       |        |             |
|             +--------------->+real object|       |        |             |
|                           |  +------+----+       |        |             |
|                           |         |            |        |             |
|                           |  +------v---+        |  +-----v----+        |
|                           |  |fix usages|        |  |fix usages|        |
|                           |  +-----^----+        |  +------^---+        |
|                           |        |             |         |            |
|                           |  +-----+-----------+ |         |            |
|         +------------------->+real continuation| |         |            |
|         |                 |  +-----------------+ |         |            |
|         |                 |                      |         |            |
|  +------+----------+      |  +-----------------+ |  +------+----------+ |
|  |fake continuation+-------->+fake continuation|--->+real continuation| |
|  +-----------------+      |  +-----------------+ |  +-----------------+ |
|                           |                      |                      |
|  +-----------+            |                      |                      |
|  |real object|            |                      |                      |
|  +-----------+            |                      |                      |
|                           |                      |                      |
|  +-----------------+      |                      |                      |
|  |real continuation|      |                      |                      |
|  +-----------------+      |                      |                      |
|                           |                      |                      |
+---------------------------+----------------------+----------------------+
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Инлайнинг корутин

● Корутины – релизная фича
– Нельзя её просто взять и сломать

● Спрашиваем комитет
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Комитет

             Стало
Было              

Красный                             
                                          

Зелёный                                
                                               

Красный         
                      

ОК ОК

Зелёный         
                       

Спрашиваем комитет Спрашиваем комитет
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Комитет

Комитет не отвечает за дизайн языка!

             Стало
Было              

Красный                             
                                          

Зелёный                                
                                               

Красный         
                      

ОК ОК

Зелёный         
                       

Спрашиваем комитет Спрашиваем комитет
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Инлайнинг корутин

● Корутины – релизная фича
– Нельзя её просто взять и сломать

● Спрашиваем комитет
– И только с его одобрения чиним
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Корутины
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Корутины
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Корутины: Fun Interfaces
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Корутины: Fun Interfaces

fun interface Action {
    suspend fun run()
}
suspend fun runAction(a: Action) {
    a.run()
}
suspend fun main() {
    runAction {
        print("test")
    }
}
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Корутины: Fun Interfaces

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: TestKt$main$2 cannot be cast to 
Action
at TestKt.main(Test.kt:8)
at TestKt$$$main.invoke(Unknown Source)
at kotlin.coroutines.intrinsics.IntrinsicsKt__IntrinsicsJvmKt$createCoroutineUnintercepted$
$inlined$createCoroutineFromSuspendFunction$IntrinsicsKt__IntrinsicsJvmKt$1.invokeSuspend(Intr
insicsJvm.kt:199)
at kotlin.coroutines.jvm.internal.BaseContinuationImpl.resumeWith(ContinuationImpl.kt:33)
at kotlin.coroutines.ContinuationKt.startCoroutine(Continuation.kt:114)
at kotlin.coroutines.jvm.internal.RunSuspendKt.runSuspend(RunSuspend.kt:19)
at TestKt.main(Test.kt)
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Корутины: Fun Interfaces

Exception in thread "main" java.lang.ClassCastException: TestKt$main$2 cannot be cast to 
Action
at TestKt.main(Test.kt:8)
at TestKt$$$main.invoke(Unknown Source)
at kotlin.coroutines.intrinsics.IntrinsicsKt__IntrinsicsJvmKt$createCoroutineUnintercepted$
$inlined$createCoroutineFromSuspendFunction$IntrinsicsKt__IntrinsicsJvmKt$1.invokeSuspend(Intr
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at TestKt.main(Test.kt)
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Бекенд

                  Версия
Ключ

1.4 1.5

-Xuse-ir Включает новый бекенд NOOP

-Xuse-old-backend NOOP Включает старый бекенд
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Корутины: Fun Interfaces
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Корутины: Fun Interfaces
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Корутины: Structured Concurrency
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Корутины: Structured Concurrency
runCatching {
    coroutineScope {
        // Execution is cancelled
        throw CancellationException()
    }
}
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Корутины: Structured Concurrency

● Предложение – встраиваем structured concurrency в язык
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Корутины: Конец

?



  73 / 118

Инлайн Классы

inline class Result<T>(

    val value: Any?
)
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Инлайн Классы: Определение

● Легковесная обёртка
● Аналогия – инлайн функции
● Для более типобезопасного API
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Инлайн классы: Пример

inline class UserName(val s: String) {
    init {
        require(s.none { it.isWhitespace() })
    }
}
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Инлайн классы: Манглинг

inline class IC(val i: Int)

fun foo(i: IC) {}
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Инлайн классы: Манглинг

inline class IC(val i: Int)

fun foo(i: IC) {}

fun foo-K5cTq2M (i: Int) {}
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Инлайн классы
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Инлайн классы
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Инлайн Классы
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Инлайн классы: Boxing

inline class IC(val i: Int)

fun main() {
    val list = arrayListOf<IC>()
    list += IC(0)
}
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Инлайн классы: Примитивные классы

@JvmPrimitive

inline value class IC(val i: Int)
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Инлайн классы: Примитивные классы
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Инлайн классы: Примитивные классы
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Инлайн классы: Primitive Classes
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Инлайн классы

@JvmPrimitiveInline

inline value class IC(val i: Int)

inline class IC(val i: Int)
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Инлайн классы



  90 / 118

Инлайн классы
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Инлайн Классы: Result

inline class Result<T>(
    val value: Any?
)
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Инлайн Классы: Result

fun foo(result: Result<Unit>) {}

public final static foo(Ljava/lang/Object;)V
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Инлайн Классы: Result

Caused by: java.lang.ClassCastException: class kotlin.Result cannot be cast to class 
java.lang.Boolean (kotlin.Result is in unnamed module of loader 'app'; java.lang.Boolean is in 
module java.base of loader 'bootstrap')
at kotlinx.coroutines.AsyncJvmTest$testResult$1$invokeSuspend$
$inlined$collect$1.emit(Collect.kt:133)
at kotlinx.coroutines.flow.internal.CombineKt$zipImpl$
$inlined$unsafeFlow$1$lambda$1$3$1$1.invokeSuspend(Combine.kt:133)
at kotlin.coroutines.jvm.internal.BaseContinuationImpl.resumeWith(ContinuationImpl.kt:33)
at kotlinx.coroutines.DispatchedTask.run(DispatchedTask.kt:106)
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Инлайн Классы: Result
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Инлайн Классы: Result
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Инлайн Классы: Массивы

inline class UByte(val v: Byte)
inline class UByteArray(val a: ByteArray)

inline class UShort(val v: Short)
inline class UShortArray(val a: ShortArray)

inline class UInt(val v: Int)
inline class UIntArray(val a: IntArray)

inline class ULong(val v: Long)
inline class ULongArray(val a: LongArray)
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Инлайн Классы: vararg
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Инлайн Классы: Массивы

● Нам нужны реифированные массивы!
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Инлайн Классы: Конец

?
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● KEEP
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Будущее: Прошлое

● KEEP
– Работает только для членов команды

● Не работает
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Будущее
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Будущее

Пользователи Language Research Team Команда компилятора

YouTrack

Proposal

Прототип

Фидбек

Экспериментальная фича

Фидбек

Релиз
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Будущее

● YouTrack
● Design Notes



  113 / 118

Будущее



  114 / 118
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Будущее

● YouTrack
● Design Notes
● KEEP
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Будущее
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Контакты

● TG: @ilmirus
● koltinlang.slack.com: Ilmir Usmanov [JB]
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Q&A
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