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About Me

Jetpack Handbook 【C94新刊】 
「第6章 WorkManagerとバックグラウンドタスク」 
書きました
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https://hinative.com
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•コルーチンとはなにか 
•Kotlinはどのようにコルーチンを実現
しているのか 

•Kotlin コルーチンの基本的な使い方

今日話すこと
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コルーチンとはなにか
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• Cobolコンパイラを軽量に実
装するためにコルーチンの概念
を導入した 

• ある条件下でプログラムを分離
すると独立してそれぞれ動作で
きるというアイデア 

• co-routine、つまり対等のルー
チンという意味。お互いを呼び
出して制御できる関係

メルヴィン・コンウェイ 
の1963年の論文が初出

http://melconway.com/Home/pdf/compiler.pdf
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After 55 years…
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• A coroutine ̶ is an instance of suspendable 
computation. It is conceptually similar to a 
thread, in the sense that it takes a block of 
code to run and has a similar life-cycle ̶ it 
is created and started, but it is not bound to 
any particular thread. It may suspend its 
execution in one thread and resume in another 
one. Moreover, like a future or promise, it 
may complete with some result or exception.

Coroutines for Kotlinによると…

https://github.com/Kotlin/kotlin-coroutines/blob/master/kotlin-coroutines-informal.md#terminology
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• コルーチンは、一時停止可能な計算のインスタンスです。 そ
れは概念的にはスレッドに似ています。つまり、実行するコー
ドブロックを持ち、同様のライフサイクルを持ち、作成され
起動されますが、特定のスレッドに束縛されていません。 あ
るスレッドで実行を中断し、別のスレッドで再開することが
あります。 さらに、FutureやPromissのように、何らか
の結果や例外がある場合があります。

Coroutines for Kotlinによると…

https://github.com/Kotlin/kotlin-coroutines/blob/master/kotlin-coroutines-informal.md#terminology
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•サブルーチンと異なり、状態管理を
意識せずに行えるため、協調的処理、
イテレータ、無限リスト、パイプな
ど、継続状況を持つプログラムが容
易に記述できる。

Wikipediaによると…

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%81%E3%83%B3



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

•サブルーチンと異なり、状態管理を
意識せずに行えるため、協調的処理、
イテレータ、無限リスト、パイプな
ど、継続状況を持つプログラムが容
易に記述できる。

Wikipediaによると…

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%81%E3%83%B3



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

•一時停止可能な計算のインスタンス 
•スレッドのように実行するコードブロックを持ち、同
様のライフサイクルを持ち、作成され起動されるが、
特定のスレッドに束縛されない 

•FutureやPromissのように、何らかの結果や例外
がある場合がある 

•継続状況を持つプログラムが容易に記述できる

コルーチンとは…
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一時停止可能な計算のインスタンス

fun loadProfile(id: Int) {	
    val profile = getProfile(id)	
    showProfile(profile)	
}

サブルーチン

コルーチン

開始からリターンまでが一
つの処理単位

中断

再開
処理の途中で一時停止
が可能

launch {	
    val profile = getProfile(id).await()	
    showProfile(profile)	
}
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スレッドとコルーチン

Thread {	
    val profile = getProfile(token)	
    showProfile(profile)	
}.start()

スレッド

コルーチン

コードブロックとライフサ
イクルを持ち、作成と起動
がされる

スレッドに似ているが
特定のスレッドに束縛
されない

launch {	
    val profile = getProfile(token).await()	
    showProfile(profile)	
}

どのスレッドで実行されるかはコルーチン自身は気にしない
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FutureやPromissのように値を返す場合がある

fun getProfile(id: Int) = async {	
  //…	
  return profile	
}	

launch {	
    val profile = getProfile(id).await()	
    showProfile(profile)	
}
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FutureやPromissのように値を返す場合がある

値を返すコルーチン
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FutureやPromissのように値を返す場合がある

fun getProfile(id: Int) = async {	
  //…	
  return profile	
}	

launch {	
    val profile = getProfile(id).await()	
    showProfile(profile)	
} 別のコルーチンを起動して自身は中断

し、結果を受け取って再開する
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継続状況を持つプログラムが 
容易に記述できる
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継続状況を持つプログラムとは

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id)	
  showProfile(profile)	
}
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継続状況を持つプログラムとは

逐次実行
fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id)	
  showProfile(profile)	
}
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継続状況を持つプログラムとは

通信処理やDBアクセス、重たい計算などを 
行う場合、ブロッキングしてしまう。

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id)	
  showProfile(profile)	
}
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id)	
  showProfile(profile)	
} コールバックを受け取る形にして…
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}

ブロッキングしない形にする
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}
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お分かりいただけただろうか・・・
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
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    showProgile(profile)	
  }  	
}
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}

関数はここで一度中断している！
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}

再開している…!
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継続状況を持つプログラムとは

fun getProfile(id: Int, f: (Profile) -> Unit)	
fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}

継続状況を持つプログラムっ
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継続状況を容易に書く

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id)	
  showProfile(profile)	
}
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継続状況を容易に書く

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  showProfile(profile)	
}

※擬似コードです
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継続状況を容易に書く

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  showProfile(profile)	
}

※擬似コードです
getProfile関数が返すコルーチ
ンに制御を渡し自身は中断する
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継続状況を容易に書く

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  showProfile(profile)	
}

※擬似コードです
getProfile関数が返すコルーチ
ンは別のスレッドで動作してい
るかもしれないししてないかも
しれない
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継続状況を容易に書く

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  showProfile(profile)	
}

※擬似コードです
getProfile関数が完了したら値
を受け取るところから再開
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継続状況を容易に書く

コルーチン(async/await)

fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(token) { profile ->	
    showProgile(profile)	
  }  	
}

コールバックスタイル

fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  showProfile(profile)	
} ※擬似コードです
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継続状況が増えても..

fun loadProfile(id: Int) {	
  getProfile(id) { profile ->	
    getReport(profile.id) { report ->	
      //.. 	
          }	
        }	
      }	
    }	
  }	
}

コールバックスタイル

http://profile.id
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継続状況が増えても..
コルーチン(async/await)
fun loadProfile(id: Int) {	
  val profile = getProfile(id).await()	
  val report = getReport(profile.id).await()	
  val a = getA().await()	
  val b = getB().await()	
  val c = getC().await()	
  //…	
}

※擬似コードです
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•ジェネレータ、ストリーム 
•チャンネル 
•アクターモデル 
•パイプライン 
•etc…

継続状況を簡単に書けることで 
実装が楽になるものたち
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•一時停止可能な計算のインスタンス 
•スレッドのように実行するコードブロックを持ち、同
様のライフサイクルを持ち、作成され起動されるが、
特定のスレッドに束縛されない 

•FutureやPromissのように、何らかの結果や例外
がある場合がある 

•継続状況を持つプログラムが容易に記述できる
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Kotlinはどのように 
コルーチンを実現しているのか？
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Kotlinはどのように 
コルーチンを実現しているのか？

fun loadProfile(id: Int) {	
    val profile = getProfile(id).await()	
    showProfile(profile)	
}

How?
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KotlinはJVM言語
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Kotlinコンパイラは 
Javaバイトコードを出力す 

る
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つまりKotlinのコルーチン
はJavaで実装できる形に

なっているはず
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Kotlinはどのように 
コルーチンをJavaで実現して

いるのか？
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コルーチンを 
ステートマシンに変換している

https://github.com/Kotlin/kotlin-coroutines/blob/master/kotlin-coroutines-informal.md
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コルーチンをステートマシンにする

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}
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コルーチンをステートマシンにする

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

ここで中断するとする
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コルーチンをステートマシンにする

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	

    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

２つの状態に分解できる２つの状態に分解できる
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コルーチンをステートマシンにする

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	

    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

２つの状態に分解できる横断的に利用する変数
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コルーチンをステートマシンにする
class SimpleCoroutine {	
    var label = 0	
    var start = 0L	
    fun resume() {	
        when (label) {	
            0 -> {	
                start = System.currentTimeMillis()	
                println(“start")	
                label++	
                delay(1000, this)	
            }	
            1 -> {	
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
                label++	
            }	
        }	
    }	
}
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class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}

２つの状態を持つ２つの状態を持つ
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現在の状態を持つ現在の状態を表す
class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}

現在を変化させる
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共通して使う変数
class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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処理を再開する関数

class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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fun delay(delayTime: Long, coroutine: SimpleCoroutine) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}
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fun delay(delayTime: Long, coroutine: SimpleCoroutine) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}

再開のためにSimpleCoroutine
を受け取っておく
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指定された時間スリープして 
SimpleCoroutineを再開する

fun delay(delayTime: Long, coroutine: SimpleCoroutine) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}
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class SimpleCoroutine { 
    var label = 0 
    var start = 0L 
    fun resume() { 
        when (label) { 
            0 -> { 
                start = System.currentTimeMillis() 
                println(“start") 
                label++ 
                delay(1000, this) 
            } 
            1 -> { 
                println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”) 
                label++ 
            } 
        } 
    } 
}
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val simpleCoroutine = SimpleCoroutine()	
simpleCoroutine.resume()

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

コルーチン

ステートマシン
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val simpleCoroutine = SimpleCoroutine()	
simpleCoroutine.resume()

fun simpleCoroutine() {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

コルーチン

ステートマシン

start 
end 1002

start 
end 1003
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ステートマシンでコルーチンを実現する

•中断と再開を状態遷移と見立てる 
•再開に必要な情報をステートマシン内に
キャプチャする 

•内部状態を変化させながら実行する
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どうやってコルーチンを 
ステートマシンに変換するのか
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suspend修飾子と 
継続
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•コルーチンをマーキングするためにsuspend修
飾子を導入 

•ラムダ式にsuspend修飾子を付与するとコルー
チン本体を表す(suspendラムダ) 

•関数に付与すると中断する場所を表す。その関数を
suspend関数と呼ぶ 

•suspend関数はsuspend関数/ラムダからしか
呼び出せない

suspend修飾子
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•コルーチン自身を継続オブジェクトにする 
•suspend関数を継続渡しスタイル
(Continuation Passing Style, CPS)
に変換する 

•suspend関数内で継続オブジェクトを取り
出して任意に再開できるようにする

継続
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suspend関数とCPS
fun delay(delayTime: Long, coroutine: SimpleCoroutine) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}
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suspend関数とCPS
suspend fun delay(delayTime: Long) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}
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suspend関数とCPS
suspend fun delay(delayTime: Long) {	
  Thread { 	
    Thread.sleep(delayTime)	
    coroutine.resume()	
  }.start()	
}

// c: Continuation<T>

コンパイル時に自動で 
継続インタフェースの 
引数が増える
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suspend関数とCPS
suspend fun delay(delayTime: Long) { // c: Continuation<T>	
  suspendCoroutine<Unit> { c ->	
    Thread { 	
      Thread.sleep(delayTime)	
      c.resume(Unit)	
    }.start()	
  }	
}
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suspend関数とCPS
suspend fun delay(delayTime: Long) { // c: Continuation<T>	
  suspendCoroutine<Unit> { c ->	
    Thread { 	
      Thread.sleep(delayTime)	
      c.resume(Unit)	
    }.start()	
  }	
}

継続インタフェースを取り出す
ために用意されている関数
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suspend関数とCPS
suspend fun delay(delayTime: Long) { // c: Continuation<T>	
  suspendCoroutine<Unit> { c ->	
    Thread { 	
      Thread.sleep(delayTime)	
      c.resume(Unit)	
    }.start()	
  }	
}

継続インタフェースを使って再開
処理を行う
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val start = System.currentTimeMillis()	
  println("start")	
  delay(1000)	
  println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	

}
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	

}

suspendラムダによってコルーチンの
範囲が決まる。
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}

suspendラムダの拡張関数がいくつか用
意されている。startCoroutine関数によっ
てコルーチンを開始できる
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}

startCoroutine関数はContinuation
を引数に取る。コルーチンが完了したら呼
び出される



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}

冗長になるため便宜上用意
したクラス

object NoOpCompletion<T> : Continuation<T> { 
    override val context: CoroutineContext = EmptyCoroutineContext 
    override fun resume(value: T) { 
        // no op 
    } 
    override fun resumeWithException(exception: Throwable) { 
        // no op 
    } 
}
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = { 
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}
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suspendラムダとコルーチン
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = { 
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}

start 
end 1003
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コルーチンビルダーと 
継続インターセプター



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

コルーチンを作るのはめんどくさい
fun simpleCoroutine() {	
  val f: suspend () -> Unit = { 
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
  f.startCoroutine(NoOpCompletion)	
}
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コルーチンビルダー
fun simpleCoroutine() {	
  launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println(“start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}”)	
  }	
}

それぞれの性質をもつコルーチンビルダー
がコルーチン標準ライブラリで提供される
ので普段はそちらを使うことになる。
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継続インターセプターと 
実行スレッド

launch(CommonPool) {	
  // … 	
}

launch(UI) {	
  // … 	
}

launch(JavaFx) {	
  // … 	
}

launch(Swing) {	
  // … 	
}

async(CommonPool) {	
  // … 	
}
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継続インターセプターと 
実行スレッド

launch(CommonPool) {	
  // … 	
}

launch(UI) {	
  // … 	
}

launch(JavaFx) {	
  // … 	
}

launch(Swing) {	
  // … 	
}

async(CommonPool) {	
  // … 	
}

コルーチンビルダーに継続イン
ターセプターを渡して実行スレッ
ドをコントロールできる
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•コルーチンをステートマシンに変換し
ている 

•変換のためにsuspend修飾子と継
続を導入した 

•継続インターセプターにより、実行の
スレッドを限定しない

Kotlinはどのように 
コルーチンをJavaで実現しているのか？
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Kotlin コルーチンの 
基本的な使い方
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Kotlin1.1から登場
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各種機能はライブラリで提供
•core, reactive, native, ui, jsなど
のモジュールに分かれている

https://github.com/Kotlin/kotlinx.coroutines
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特定の環境向けのライブラリもある

•Android, JavaFx, Swing向けが用意さ
れている(継続インターセプターの実装)

https://github.com/Kotlin/kotlinx.coroutines/tree/master/ui
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•kotlinx.coroutines.experimentalパッケー
ジに関連するクラスがある 

•本番投入にはそれなりに覚悟が必要だったが..

experimental枠で提供
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1.3でstableになる予定！！
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🎉
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🎉
※今回はまだexperimentalの環境の方で解説します
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環境構築

kotlin {	
    experimental {	
        coroutines 'enable'	
    }	
}	

dependencies { 	
  implementation”org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jdk7:1.2.60"	
  implementation “org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:0.24.0"	
  	
  // platformに合わせて追加	
  implementation “org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-android:0.24.0"	
}

app/build.gradle
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環境構築

kotlin {	
    experimental {	
        coroutines 'enable'	
    }	
}	

dependencies { 	
  implementation”org.jetbrains.kotlin:kotlin-stdlib-jdk7:1.2.60"	
  implementation “org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-core:0.24.0"	
  	
  // platformに合わせて追加	
  implementation “org.jetbrains.kotlinx:kotlinx-coroutines-android:0.24.0"	
}

app/build.gradle

無くても動くけどIDE上と
かで警告がでる
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Coreライブラリが提供するコルーチンビルダー
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Coreライブラリが提供するコルーチンビルダー
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最初のコルーチン

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}
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最初のコルーチン

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

コルーチンビルダー
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•結果を持たないコルーチンを作成するコ
ルーチンビルダー関数

launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

コルーチン本体。CoroutineScopeの拡張
suspendラムダ
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

コルーチンの実行コンテキスト、共有デー
タや継続インターセプターなどをここで指
定できる
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job
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DefaultDispatcher
public actual val DefaultDispatcher: CoroutineDispatcher =	
    if (useCoroutinesScheduler) ExperimentalCoroutineDispatcher() else CommonPool	
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DefaultDispatcher

public actual val DefaultDispatcher: CoroutineDispatcher =	
    if (useCoroutinesScheduler) ExperimentalCoroutineDispatcher() else CommonPool	
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DefaultDispatcher

public actual val DefaultDispatcher: CoroutineDispatcher =	
    if (useCoroutinesScheduler) ExperimentalCoroutineDispatcher() else CommonPool	

スレッドプールを使ってコルーチンを実行する
継続インターセプター。実行環境のCPUコア
数に応じてスレッド数は変化する
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

コルーチンの開始方法を指定する。デフォ
ルトでは即座に開始する
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

起動したコルーチンの完了を待ち合わせた
りキャンセルできる
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

親Jobを設定する。複数のコルーチン
を一括でcancelしたい時などに使う
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launch関数
public fun launch(	
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher,	
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT,	
    parent: Job? = null,	
    onCompletion: CompletionHandler? = null,	
    block: suspend CoroutineScope.() -> Unit	
): Job

コルーチンの完了をコールバックで受け取
りたい場合に指定する
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最初のコルーチン

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}
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最初のコルーチン

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

標準ライブラリが提供する 
suspend関数
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最初のコルーチン

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

start 
end 1004
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コルーチンと実行スレッド

launch {	
    val start = System.currentTimeMillis()	
    println("start")	
    delay(1000)	
    println("end ${System.currentTimeMillis() - start}")	
}

どちらの状態もスレッドプー
ルで実行される
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例えばUIを触るようなコルーチンだと…

launch {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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例えばUIを触るようなコルーチンだと…

launch {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}

😵

DefaultDispatcherはスレッドプー
ルでコルーチンを実行する
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例えばUIを触るようなコルーチンだと…

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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例えばUIを触るようなコルーチンだと…

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
} kotlinx-coroutines-androidが提供する

継続インターセプター。常にUIスレッドで再開
する
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例えばUIを触るようなコルーチンだと…

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}

UIスレッドで実行 😄UIスレッドで実行
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async/await
launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  delay(1000)	
  prograssBar.isVisible = false	
}

擬似的な通信処理
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = loadProfile()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = loadProfile()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}

ブロッキングする
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}

async関数を使う



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

•結果を持つコルーチンを作成するコルー
チンビルダー関数

async関数
public fun <T> async( 
    context: CoroutineContext = DefaultDispatcher, 
    start: CoroutineStart = CoroutineStart.DEFAULT, 
    parent: Job? = null, 
    onCompletion: CompletionHandler? = null, 
    block: suspend CoroutineScope.() -> T 
): Deferred<T>
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Deferred<T>

public interface Deferred<out T> : Job { 
  //… 
  public suspend fun await(): T 
  //… 
}

中断して結果を待って再開する
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}

継続を受け取って処理の完了を待つ
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async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    Thread.sleep(1000)	
    return Profile()	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}

非同期処理が完了すると、UIスレッ
ドで継続を再開する



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

async/await
class Profile(val name: String = "Jack")	
fun loadProfile(): Profile {	
    val profile = http.get(“http:/.”)	
    return profile	
}	

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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•launch関数は結果が無いコルーチンを、async
関数は結果があるコルーチンを作る 

•デフォルトではCommonPoolが使われるので
必要に応じて継続インターセプターをセットす
る 

•launch関数とasync関数を組み合わせて使う
(大体これで事足りる)

コルーチンの基本的な使い方
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async/awaitと非同期処理
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基本形

launch(UI) {	
  prograssBar.isVisible = true	
  val profile = async { loadProfile() }.await()	
  nameText.text = profile.name	
  prograssBar.isVisible = false	
}
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エラーハンドリング
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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リクエストを直列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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リクエストを直列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val token = async { getToken() }	
    val profile = async { loadProfile(token.await()) }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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リクエストを直列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val token = async { getToken() }	
    val profile = async { loadProfile(token.await()) }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}

ここでは中断せず開始
だけしている
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リクエストを直列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val token = async { getToken() }	
    val profile = async { loadProfile(token.await()) }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}

ここで結果を待っている
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リクエストを並列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    val articles = async { loadArticles() }.await()	
    show(profile, articles)	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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リクエストを並列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    val articles = async { loadArticles() }.await()	
    show(profile, articles)	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}

直列で実行されてしまう
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リクエストを並列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }	
    val articles = async { loadArticles() }	
    show(profile.await(), articles.await())	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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リクエストを並列で実行する
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }	
    val articles = async { loadArticles() }	
    show(profile.await(), articles.await())	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}

並列で開始しておいて、待ち合わせ
るところで一気にawaitする
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Cancel
launch(UI) {	
　try{ 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}
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Cancel
val job = launch(UI) {	
　try { 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: CancellationException) {	
    // cancel	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}	

//…	

job.cancel()
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Cancel
val job = launch(UI) {	
　try { 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: CancellationException) {	
    // cancel	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}	

//…	

job.cancel()

コルーチンを起動するときにJobを
受け取っておけば任意のタイミング
でキャンセルができる
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Cancel
val job = launch(UI) {	
　try { 	
    prograssBar.isVisible = true	
    val profile = async { loadProfile() }.await()	
    nameText.text = profile.name	
    prograssBar.isVisible = false	
  } catch (e: CancellationException) {	
    // cancel	
  } catch (e: Exception) {	
    showError(e)	
  }	
}	

//…	

job.cancel()

キャンセルの例外が飛んでくるので
キャッチ
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Cancel(Androidの例)
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var job: Job? = null	
    //…	
    fun doSomething(){	
      job = launch(UI) { …	
    }	
    //…	
    override fun onPause() {	
        job?.cancel()	
        super.onPause()	
    }	
}
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Cancel(Androidの例)
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var job: Job? = null	
    //…	
    fun doSomething(){	
      job = launch(UI) { …	
    }	
    //…	
    override fun onPause() {	
        job?.cancel()	
        super.onPause()	
    }	
}

ライフサイクルに合わせ
てキャンセル
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まとめてCancel
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var rootJob: Job? = null	
    //…	
    fun doSomething(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    fun doSomething2(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    //…	
    override fun onResume() {	
        super.onResume()	
        rootJob = Job()	
    }	
    override fun onPause() {	
        rootJob.cancel()	
        super.onPause()	
    }
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まとめてCancel
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var rootJob: Job? = null	
    override fun onResume() {	
        super.onResume()	
        rootJob = Job()	
    }	
    //…	
    fun doSomething(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    fun doSomething2(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    //…	
    override fun onPause() {	
        rootJob.cancel()	
        super.onPause()	
    }
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まとめてCancel
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var rootJob: Job? = null	
    override fun onResume() {	
        super.onResume()	
        rootJob = Job()	
    }	
    //…	
    fun doSomething(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    fun doSomething2(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    //…	
    override fun onPause() {	
        rootJob.cancel()	
        super.onPause()	
    }
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まとめてCancel
class MainActivity : AppCompatActivity() {	
    var rootJob: Job? = null	
    override fun onResume() {	
        super.onResume()	
        rootJob = Job()	
    }	
    //…	
    fun doSomething(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    fun doSomething2(){	
      launch(UI, parent = rootJob) { …	
    }	
    //…	
    override fun onPause() {	
        rootJob?.cancel()	
        super.onPause()	
    }

まとめてキャンセル
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リトライ
launch(UI) {	
    try {	
        progressBar.isVisible = true	
        val profile = async { loadProfile() }.await()	
        nameText.text = profile.name	
        progressBar.isVisible = false	
    } catch (e: Exception) {	
        showError(e)	
    }	
}	
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リトライ
launch(UI) {	
    repeat(3) {	
        try {	
            progressBar.isVisible = true	
            val profile = async { loadProfile() }.await()	
            nameText.text = profile.name	
            progressBar.isVisible = false	
            return@launch	
        } catch (e: Exception) {	
            if (!shouldRetry(e)) {	
                return@repeat	
            }	
        }	
    }	
    showError()	
}
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リトライ
launch(UI) {	
    repeat(3) {	
        try {	
            progressBar.isVisible = true	
            val profile = async { loadProfile() }.await()	
            nameText.text = profile.name	
            progressBar.isVisible = false	
            return@launch	
        } catch (e: Exception) {	
            if (!shouldRetry(e)) {	
                return@repeat	
            }	
        }	
    }	
    showError()	
}

for文と一緒。これはコ
ルーチンではない。
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リトライ
launch(UI) {	
    repeat(3) {	
        try {	
            progressBar.isVisible = true	
            val profile = async { loadProfile() }.await()	
            nameText.text = profile.name	
            progressBar.isVisible = false	
            return@launch	
        } catch (e: Exception) {	
            if (!shouldRetry(e)) {	
                return@repeat	
            }	
        }	
    }	
    showError()	
}

成功したらlaunchから
抜ける
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リトライ
launch(UI) {	
    repeat(3) {	
        try {	
            progressBar.isVisible = true	
            val profile = async { loadProfile() }.await()	
            nameText.text = profile.name	
            progressBar.isVisible = false	
            return@launch	
        } catch (e: Exception) {	
            if (!shouldRetry(e)) {	
                return@repeat	
            }	
        }	
    }	
    showError()	
}

リトライすべきエラーでな
いならrepeatを抜ける
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リトライ
launch(UI) {	
    repeat(3) {	
        try {	
            progressBar.isVisible = true	
            val profile = async { loadProfile() }.await()	
            nameText.text = profile.name	
            progressBar.isVisible = false	
            return@launch	
        } catch (e: Exception) {	
            if (!shouldRetry(e)) {	
                return@repeat	
            }	
        }	
    }	
    showError()	
}

リトライが全て失敗したかリトラ
イすべきでないエラーが発生場合
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•try-catchでエラー処理 
•直列、並列は呼び出し方でコントロール 
•Jobを使ってキャンセル 
•リトライなどもループで処理できる

async/awaitと非同期処理
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まだまだあるよコルーチン
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RetrofitをDeferred化

https://github.com/JakeWharton/retrofit2-kotlin-coroutines-adapter

JakeWharton製。CallAdapterを実装してDeferred
を返すようにしている。

@POST("/api/v1/articles/{id}/like")	
fun like(@Path(“id") id: Long): Deferred<ResponseBody>	

@DELETE(“/api/v1/articles/{id}/like")	
fun likeCancel(@Path("id") id: Long): Deferred<ResponseBody>	

@POST(“/api/v1/users/sign_up”)	
fun signUp(@Body params: SignUpParameter): Deferred<SignInResponseEntity>	

@POST("/api/v1/users/sign_in")	
fun signIn(@Body params: SignInParameter): Deferred<SignInResponseEntity>
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EventBusとChannel
class EventBus {	
  private val channel = BroadcastChannel<Any>(1)	
  fun send(event: Any, context: CoroutineContext = DefaultDispatcher) {	
    launch(context) {	
      channel.send(event)	
    }	
  }	
  fun subscribe(): ReceiveChannel<Any> =	
      channel.openSubscription()	
  inline fun <reified T> subscribeToEvent() =	
      subscribe().filter { it is T }.map { it as T }	
}

https://gist.github.com/svenjacobs/57a21405b2dda4b62945c22235889d4a
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EventBusとChannel
val bus: EventBus by inject()	
override fun onResume() {	
    super.onResume()	
    launch(UI, parent = rootJob) {	
        bus.subscribeToEvent<LogoutEvent>().consumeEach {	
            // logged out	
        }	
    }	
}	
override fun onPause() {	
    rootJob.cancel()	
    super.onPause()	
}	

//…	

bus.send(LogoutEvent)
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onActivityResultをsuspend

launch(UI) {	
  val result = activityResult(intent)	
  if (result.isOk) {	
    // ok	
    val data: Intent? = result.flatMap()	
  } else {	
    // ng	
  }	
}	

https://github.com/pdvrieze/android-coroutines

android-coroutinesというサードパーティライブラリが
提供。requestPermissionもあるよ
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•継続状況を持つプログラムが容易に記述できて便利 
• Kotlinはコルーチンをステートマシンに変換して実現し
ている 

• async/awaitなどの各機能はKotlinの公式ライブラリ
が提供している 

• launch関数とasync関数で大抵足りる 
•必要に応じて自分でコルーチンの仕組みを実装できる。す
でにサードパーティライブラリがいくつかある

Kotlinコルーチンまとめ
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Enjoy Kotlin Coroutine!



©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.©2018 Lang-8 Inc. ALL Rights Reserved.

ありがとうございました


