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JVM (Java Virtual Machine) 
Java 虛擬機
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“遺憾的事，異步編程以往是⼀件⼗分痛苦的事；”

“直⾄今天，開發者仍會避免這些痛苦⽽選擇同步編程及同步 I/O。”

“異步 I/O 是現今寫⾼並發（High Concurrency) 的基本框架。“
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50ms, 100ms, 200ms? 

同步編程及同步 I/O
異步編程及異步 I/OV.S.
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回調地獄

(Callback Hell)

複雜的異常處理

(Complex Exception 

Handling)

低代碼可讀性 ⾼維護成本

(Low Readability, High

Maintenance Cost)

線程安全

(Thread Safety)

背壓

(Backpressure)

加⼯變換及組裝
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Event Loop

Thread Per Request

設計⽅案的開發者與運⾏效能⼆維分佈圖

現今的設計⽅案
運⾏效能⾼

⾼閱讀性 / 開發簡易

運⾏效能低

低閱讀性 / 開發複雜

異步 I/O 
Reactor / RxJava異步 I/O 

回調

異步 I/O 
Kotlin Coroutine

⼀般同步 I/O


同步 I/O

多線程優化後

異步 I/O 
Future
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Color Scheme GapStyle
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Java 同步 I/O
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Java 異步 I/O (回調)
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

需要使⽤ Lambda 處理回調

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Java 異步 I/O (回調)
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

回調地獄 (Callback Hell)

- 異常處理很困難


- 線程控制很困難


- 要額外考慮線程安全

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Java 異步 I/O (反應式 Reactor)
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

額外的封裝


提⾼代碼開發難度

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Java 異步 I/O (反應式 Reactor)
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

額外的 Functional Programming 技巧


提⾼代碼開發難度 - 學習曲線⾼


- 需要額外的異常處理技巧


- 需要⼤量重構現有邏緝

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Kotlin 異步 I/O (Coroutine)

加入⼀個 suspend 語法

與同步 I/O 的調⽤設計

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Kotlin 異步 I/O (Coroutine)
⼀個簡單的例⼦會發起 4 個 I/O

IDE 的清𥇦 Suspend 提示

- 學習曲線低


- ⼀樣的異常處理技巧


- 不⽤重構現有邏緝

https://github.com/gaplo917/gapstyle
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Color Scheme GapStyle

Kotlin Coroutine 封裝現有 I/O 例⼦

加入 suspend 語法

創建 suspendCoroutine 
定義 resume

轉換到 I/O 線程池 
同時傳回 Lambda 最後值

https://github.com/gaplo917/gapstyle
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Color Scheme GapStyle

網⾴爬蟲⼯具
利⽤ Kotlin Coroutine ChannelFlow 設計實現⾼並發爬蟲

兩句代碼實現 N 並發請求 (concurrent request)

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

網⾴爬蟲⼯具
限制 Kotlin Coroutine ChannelFlow 並發數⽬

再加入兩句代碼限制 2 並發請求 (concurrent request)

https://github.com/gaplo917/gapstyle
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Color Scheme GapStyle

Actor 並發模型
利⽤ Kotlin Coroutine Channel 設計 Actors

定義 Actor 之間的通訊郵件

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Actor 並發模型
利⽤ Kotlin Coroutine Channel 設計 Actors

1 Actor 只有 1 線程


不⽤擔⼼線程安全問題去使⽤ Atomic

Actor 被 Suspend 去等待郵件

等待發送郵件完成 
才做下⼀個訊息

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Actor 並發模型
利⽤ Kotlin Coroutine Channel 設計 Actors

經理實現

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Actor 並發模型
利⽤ Kotlin Coroutine Channel 實測

https://github.com/gaplo917/gapstyle


“Java 19 也⽀援了虛擬線程(Virtual Thread)及結構化並發(Structured 

Concurrency)。


為什麼我要投資到 Kotlin ？



⼀起看看 Java 19 的結構化並發



現場代碼展示



Color Scheme GapStyle

Java 19 的結構化並發
那⼀年才能使⽤ Java 19？ 三年後？

現有的 StructuredTaskScope 不能直接⽀援異步 I/O，也沒有 Suspend 標誌

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Kotlin Coroutine 的結構化並發
現在就可以⽤

平⾏結構化並發，IDE 有 suspend 符號標誌令代碼更易閱讀

https://github.com/gaplo917/gapstyle


Color Scheme GapStyle

Kotlin Coroutine 使⽤ Java 19 Virtual Thread
現在就可以⽤

將同步I/O 封裝在 Java 19 Virtual Thread 內，不佔⽤現有線程池

https://github.com/gaplo917/gapstyle
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⽀援 Coroutine



總結



總結

๏ 同步 I/O 不利開發⾼並發後台服務

๏ 異步 I/O 在 Java 的處理⽅案 (Completable Future、Reactor、RxJava) 學習曲線很⾼

๏ Coroutine 結構化並發 (Structured Concurrency) 有效提升代碼可讀性

๏ Coroutine 封裝靈活

• 簡單封裝現有的 Async IO Java 庫

• 實踐 Actor Concurrency

• 實踐 Concurrent Stream Processing 如

๏ Coroutine 開在各⼤平台也有開發(Kotlin Multiplatform) ⽀援同樣概念及寫法，值得投資



Thanks!
Have a nice Kotlin
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