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시작하기 전에

- spring과 kotlin을 사용하고 있지만 아직 coroutine을 적용하지 않은 분 
- coroutine을 적용하였지만 잘 사용하고 있는지 고민중인 분 
- 아직 kotlin을 사용하지 않지만 나중을 위해 미리 듣는 분
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선요약
-coroutine이 등장하게된 배경과 사용방법 
-spring mvc에서의 적용과정
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coroutine is for async ?







CoroutineScope



Structured Concurrency

- Coroutines follow a principle of structured concurrency which means that new coroutines can only be launched 
in a specific CoroutineScope which delimits the lifetime of the coroutine. The above example shows 
that runBlocking establishes the corresponding scope and that is why the previous example waits 
until World! is printed after a second's delay and only then exits. 

- In a real application, you will be launching a lot of coroutines. Structured concurrency ensures that they are not 
lost and do not leak. An outer scope cannot complete until all its children coroutines complete. Structured 
concurrency also ensures that any errors in the code are properly reported and are never lost.🤔



goto



https://vorpus.org/blog/notes-on-structured-concurrency-or-go-statement-considered-harmful/



https://vorpus.org/blog/notes-on-structured-concurrency-or-go-statement-considered-harmful/



goto statement considered harmful 

-goto와 같은 unstructured programming을 지양해야한다. Unstructured programming은 프
로그램이 일련의 제어 흐름이나 논리적 단계를 따르지 않고 임의의 방향으로 점프하는 것이며 이
는 코드의 가독성과 유지 보수성을 떨어뜨린다. 

-따라서 구조적이고 순차적인 프로그래밍 방식으로 프로그램을 작성하는 것이 좋으며 이를 통해 
프로그램의 크기가 커져도 코드를 이해하기 쉽게 만들어주며, 개발자가 실수를 범할 가능성을 
줄여준다. 

- structured programming을 통해 흐름을 제어하게 되면 결국 하나의 흐름으로 돌아오기 때문
에 각 호출 혹은 분기들이 black box 패턴과 연관지어진다.



Structured Programming

하나의 흐름이 다른 함수로 가더라도 원래의 흐름으로 돌아오는 형태



Structured Programming

하나의 흐름이 다른 함수로 가더라도 원래의 흐름으로 돌아오는 형태



Async is structured programming?



Async is not structured programming

새 스레드의 실행이 새로운 실행 흐름으로 넘어가므로 흐름의 제어가 되고 있지 않음 
자식 스레드에서 발생한 예외는 부모 스레드의 흐름에서 확인할 수 없음



비동기를 안쓸순 없다



Structured Concurrency



Structured Concurrency

Async Structured Concurrency

각 스레드의 실행 후 실행한 부모 스레드의 흐름으로 돌아오게끔 보장



Structured Concurrency

하나의 block으로 감싸져있는 형태로 구성 
block에서 발생한 예외는 부모 스레드가 관리하는 흐름 내에 있어 컨트롤 가능



Structured Concurrency

하나의 Scope에서 자식 코루틴의 예외가 발생하더라도 부모 코루틴으로 예외가 전파됨



Structured Concurrency

-Coroutine은 Structured Concurrency를 따르기 때문에 새로운 Coroutine의 실행
은 특정 CoroutineScope에서만 실행할 수 있다. 

-실제 어플리케이션에서는 많은 Coroutine을 실행하지만 Structured Concurrency
로 인해 Coroutine이 손실되거나 누수되지 않도록 보장한다. 

-따라서 발생되는 오류도 누수되지 않고 제대로 보고되고 손실되지 않도록 보장한다.



CoroutineScope

새로운 코루틴을 실행할 수 있는 범위



CoroutineContext

- CoroutineScope가 실행될 때 그 환경에 대한 정보를 가지고 있음 

- Coroutine을 어떻게 처리할 것인지에 대한 element(정보)를 포함 
- 여러 개의 element를 Map 자료구조와 동일한 key를 기반으로 값을 저장 

- CoroutineContext에 저장되는 element는 key가 중복되지 않아 값을 더하면 이후
의 값으로 덮어씌워짐



CoroutineContext



CoroutineContext

1. CoroutineName : 코루틴의 이름 

2. CoroutineDispatcher : 코루틴이 실행할 때 할당될 스레드 
(Dispatchers.IO, Dispatchers.Default … ) 

3. Job : 코루틴을 컨트롤하기 위한 것으로 상태를 가지며 상태를 변화함 

4. CoroutineExceptionHandler : 코루틴 예외 발생 시 예외처리



CoroutineBuilder - launch, async

launch : 현재 스레드를 차단하지 않고 새 코루틴을 비동기로 실행 
async : launch와 동일하게 새 코루틴을 비동기로 실행하며 실행된 결과(Deferred)를 전달 받음  



CoroutineBuilder - runBlocking

새 코루틴을 실행하고 완료될 때까지 현재 스레드를 차단하는 Scope



CoroutineBuilder - runBlocking

runBlocking 내부의 동작이 비동기로 모두 이루어져도 main은 runBlocking의 모든 작
업이 종료될 때까지 대기 



CoroutineScope

Parent Scope

Child Scope



Multithread programming



Multithread programming



Multithread programming



Multithread programming

thread1은 함수 a가 종료될 때까지 실행의 종료를 기다려야함 



Coroutine

thread 2의 실행 시간 동안 기다리는 것이 아닌  
일시 정지 후 필요한 지점에서 스레드를 할당하여 재실행 



suspend
유예하다, 중지하다



Suspend 예시 - delay

Thread.sleep처럼 thread 2의 실행 시간 동안 기다리는 것이 아닌  
일시 정지 후 필요한 지점에서 스레드를 할당하여 재실행 



어떻게 일시 정지 후 재실행하는 포인트를 찾을 수 있는가



Continuation

일시 중단된 이후 연속성 정보를 표현하기 위한 인터페이스 
실행 환경(CoroutineContext)와 재실행 시 호출될 메소드(resumeWith)



Continuation

function에 suspend keyword를 달면 kotlin컴파일 시 Continuation을 파라미터로 받을 수 있게 변환



CPS(Continuation Passing Style)



Continuation Passing Style

- 단순히 suspend keyword를 사용한다고 모든 function이 일시중단되는 것은 아니
다. 

- 일시 중단 상태를 표현하는 COROUTINE_SUSUPENDED를 반환할 수 있어야 일시 
중단이 가능하다. 이때 일시 중단이 가능한 지점을 Suspension Point라 하고, 코틀
린에서는 State Machine으로 이 지점들을 관리한다.



Continuation Passing Style

일시 중단 시점인 suspension point를 통해 컴파일



Continuation Passing Style - compile



Continuation Passing Style - compile

1. suspend keyword를 붙이면 파라미터에 Continuation을 넣어준다.

kotlin to java



Continuation Passing Style - compile

2. Continuation 초기화

kotlin

to java



Continuation Passing Style - compile

2. Continuation 초기화 - 첫 호출의 경우 Continuation을 새로 생성 
invokeSuspend는 resumeWith에서 사용

kotlin

to java



Continuation Passing Style - compile

3. switch문으로 suspension point마다 case 추가 

kotlin

to java



Continuation Passing Style - compile

4. switch는 suspension point인 label을 통해서 실행된다.



Continuation Passing Style - compile

5. 실행 전 Coroutine의 실패 여부를 확인한다.



Continuation Passing Style - compile

6. label값을 다음 실행할 label로 먼저 올린다. 
먼저 올리지 않으면 예외 혹은 재실행 시 무한 루프가 발생할 수 있다.



Continuation Passing Style - compile

7. suspend function 실행한다. 
suspend function은 실행 후 타입과 관계 없이 항상 suspend에 대한 결과를 반환한다.



Continuation Passing Style - compile

8. suspend function 실행이 일시중단 시그널을 반환할 경우 이를 그대로 리턴한다. 
따라서 현재 함수(hello)가 일시 정지되었음을 전파한다.



Continuation Passing Style - compile

9. 만약 COROUTINE_SUSPENDED가 아니라면 올려놓은 label 값으로 바로 다음 suspension point
인 case 1로 넘어간다.



Continuation Passing Style - compile

10. case 1도 동일한 한 suspend function으로 현재 함수(hello)의 호출의 마지막이기 때문에 만약 
일시정지되지 않는다면 그대로 Unit.INSTANCE로 void처리를 한다.



Continuation Passing Style - compile

11. case1에서 일시중단되었다면 다시 resume되었을 때를 위해서 case2에서는 suspension하지 않
은 남은 처리들을 진행한다.



Continuation Passing Style - compile

12. switch문에서 label을 통해 모든 함수의 실행흐름을 관리하고 있다. 
정상적으로 실행이 되었다면 switch문을 벗어날 수 없으므로 switch문의 아래에 예외를 둔다.



-suspend 를 붙이게 되면 kotlin에서 컴파일 과정에서 자동으로 일시 중단이 가능하도록 state 
machine 구현체로 컴파일한다. 

-suspend 를 붙인다고 모두 일시중단이 가능해지는 것이 아닌 suspension point로 인한 일시중
단된 트리거가 있어야 일시중단이 가능해진다. 

- suspend 는 그자체로 Coroutine이 아니다. cps를 통해 Coroutine이 일시 중단을 컨트롤할 수 
있는 구현체로 컴파일해줄 뿐이다. 

Continuation Passing Style



why coroutine

- Structured Concurrency를 언어 수준에서 제공하기 때문에 Coroutine이 누실되지 않고 안정
적인 동시성 프로그램을 작성할 수 있다. 

- 개발자는 간단하게 suspend keyword만 사용하여도 컴파일시점에 CPS(Continuation 
Passing Style)을 제공한다. 이로 인해 기존의 멀티 스레드보다 불필요한 스레드 생성 혹은 
blocking이 없어 성능이 더 좋아진다.



spring coroutine



spring coroutine







spring coroutine



spring coroutine



spring coroutine

withContext는 상위 CoroutineContext에서 필요한 Context 정보를 덮어씌어 사용할 수 있음 
하지만 withContext를 호출한 상위 Scope를 일시정지 시킴



spring coroutine

article async CoroutineScope은 withContext로 인해 일시 정지



spring coroutine



spring coroutine - MDCContext

CoroutineScope마다 실행되는 worker 스레드가 달라 MDC 정보가 공유되지 않을 수 있음

null

null

null



spring coroutine - MDCContext



spring coroutine - MDCContext

MDCContext 생성 시점에 MDC 정보들을 복사해서 저장



spring coroutine - MDCContext

MDCContext 생성 시점에 MDC 정보들을 복사해서 저장



spring coroutine - MDCContext

1. MDC 저장 시점을 MDCContext 생성 전에 두는 것을 보장



spring coroutine - MDCContext

2. 각 Coroutine을 실행할 때마다 필요한 위치에 MDCContext를 생성해 저장해서 쓸 수 있도록 보장



spring coroutine - runBlocking

Calling runBlocking from a suspend function is redundant.



spring coroutine - runBlocking

dead lock success



spring coroutine - runBlocking

runBlocking에서 CoroutineContext를 추가하지 않는 경우 내부적으로 eventLoop가 실행



spring coroutine - runBlocking

runBlocking에서 CoroutineContext를 추가하지 않는 경우 내부적으로 eventLoop가 실행



spring coroutine - runBlocking



spring coroutine - unstructured concurrency

구조적 동시성을 깬다면 예외를 컨트롤할 수 없으므로 CoroutineExceptionHandler로 보완하여야함



spring coroutine - meltdown

각 Blocking 작업이 Dispatchers.IO의 worker 스레드를 점유하고 있음



spring coroutine - CoroutineCrudRepository




