NOVEMBER

JOURNAL OF INTEGRATED EDUCATION AND RESEARCH 2022 | # 1(6)

KOTLIN DASTURLASH TILIDA KORUTINLAR BILAN ISHLASHNI
TALABALARGA O‘RGATISH
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Abstract. The article shows how to teach students how to work with
Coroutines in the Kotlin programming language. Information about asynchronous
and parallel calculations, coroutine forms in the Kotlin programming language is
provided.
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AHHOTaumMsi: B craTbe MOKa3aHO, KaK HAy4uTh CTYJEHTOB paboTaTh ¢
KOPYTHHAMH Ha A3bike nporpammupoBanus Kotlin. [TpuBenena unpopmanms o6
ACMHXPOHHBIX W IIapalJICIbHBIX BBIYMCJIICHUAX, (fpopMax CoIporpaMmMm B S3BIKC
nporpammupoBanus Kotlin.

KiroueBbie cjioBa M (ppasbl: aCHHXPOHHBIM W TApaJUICIbHBIA pacyer,
conporpamma, narnka lib, dbyHkus npuocTaHOBKU, (DYHKIIMS 3aTyCKa.

Annotasiya. Maqolada Kotlin dasturlash tilida Korutinlar bilan ishlashni
talabalarga o‘rgatish usullari ko‘rsatilgan. Kotlin dasturlash tilida asinxron va
parallel hisoblashlar, korutin shakllari haqida ma’lumotlar keltirilgan.

Tayanch so‘z va iboralar: asinxron va paralel hisoblash, korutin, lib nomli
papka, suspend funksiyasi, launch funksiyasi.

Hozirgi zamonda asinxron va paralel hisoblash qo‘plab dasturlash tillarining
ajralmas xususiyatiga aylanib bormoqgda. Kotlin dasturlash tili ham bundan
mustasno emas. Nima uchun asinxron va parallel hisoblash kerak? Parallel
hisoblash bir vaqtning o‘zida bir nechta vazifalarni bajarishga imkon beradi,
asinxron hisoblash esa uzoq vaqt talab gilinadigan vazifa bajarilayotganda asosiy
dastur ogimini bloklamaslik uchun xizmat giladi. Masalan, oddiy dastur yoki
mobil ilova uchun grafik ma’lumotlarni chizishda. Bundan tashqari qandaydir
tugmani bosib internet resursiga so‘rov yuborish va undan kelgan ma’lumotlarni
tahlil qilishda. Bu ikki ko‘rsatilgan misollar uzoq vaqt talab qilishi mumkin.
So‘rov yuborilganida ilova osilib qolmasligi uchun internet resurslariga so‘rovlar
asinxron tarzda yuboriladi. Asinxron so‘rovlar yordamida ilova internet resursidan
javob kelguniga gadar kutib turmaydi, dastur o‘z ishini davom etadi va javob
kelganida unga tegishli bo‘lgan buyruqlar ketma—ketligi bajariladi.

Kotlin dasturlash tilida asinxron va parallel hisoblashlar korutin shaklida
amalga oshiriladi. Korutin — bu kodning golgan qismi bilan parallel ravishda
ishlashi mumkin bo‘lgan kodlar blokidir. Korutinlar bilan bog‘liq bo‘lgan asosiy
funksiyalar kotlinx.coroutines paketida joylashgan.

Korutin paketini dasturga qo‘shish
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Korutin bilan ishlovchi paket yaratilayotgan dasturga to‘g‘ridan—to‘g‘ri
bog‘lanmagan bo‘lib, bu paketni dasturchining o‘zi yaratayotgan dasturiga qo‘shib
oladi. Agar dasturchi IntelliJ] IDEA muhitidan foydalanayotgan bo‘lsa, unda
yaratilgan loyiha uchun bu paketni qo‘shish quyidagicha amalga oshiriladi. File
menyusidagi Project Structure bandi tanlanadi. Bu band tanlanganida Project
Structure nomli oyna hosil bo‘ladi. Hosil bo‘lgan oynadagi Project Settings
bo‘limidagi Libraries bandi tanlanadi. Libraries bandi tanlanganda oynaning o‘ng
gismidagi + tugmasi bosilib, kerakli fayl qo‘shib olinadi. Qo‘shib olinadigan
faylning nomi kotlinx-coroutines-core.jar bo‘lib, bu fayl Kotlin dasturlash tilining
kompilyatori joylashgan papkaning ichidagi lib nomli papka joylangan bo‘ladi.
(9.1.1-rasm).

JZ0N Edit View Navigate Code Refactor Build Bl Project Structure X
my DNew > + - &
% Open.. ) ‘ K KotlinJavaRuntime Name:  KotlinJavaRuntime
T = 5 3 S 0 - Project %mngs
= Pen Becen Project -
: Close Project Modules R o
# Settings... Ctrl+Alt+S C:\Program Files\JetBrains\Intelli) IDEA Community Edition 20z
s C:\Program Files\JetBrains\IntelliJ IDEA Community Edition 202
File Properties > Artifacts ma\ﬂ\\ C:\Program Files\JetBrains\Intelli) IDEA Community Edition 20z
= : Shu “‘»lg/ - v Sources
Local History > Platform Settings " posing C:\Program Files\JetBrains\Intelli) IDEA Community Edition 202
F Save All Ctrl+S SOk - C:\Program Files\JetBrains\Intelli) IDEA Community Edition 20z
'S Reload All from Disk Ctrl+Alt+Y Global Libraries C:\Program Files\JetBrains\Intelli) IDEA Community Edition 202
Invalidate Caches...
Problems
Manage IDE Settings
New Projects Setup >
Save File as Template...
Export >
== Print...
Add to Favorites > ¢ o IS
m Attach Files or Di to Library 'K JavaRuntime' x

Select files or directories in which library classes, sources, documentation or native libraries are located

L =1 X S 9 Hide path

C:\Program Files\ Intell) IDEA C Edition 2021.2\plugins\Kotlin\kotlinc\lib\kotlin-coroutines-corejar ¥

| kotlin-test-junit.jar
kotlin-test-junit5-sources.jar
kotlin-test-junit5 jar
kotlin-test-sources.jar
kotlin-test-testng-sources jar
kotlin-test-testng.jar
> kotlin-test.jar
kotl I i P" r‘ ginjor
> mutability-annotations-compat jar

noarg-compiler-plugin,jar
parcelize-compiler.jar
parcelize-runtime.jar
sam-with-receiver-compiler-plugin.jar
trovedj jar

license

? (o< AT

9.1.1-rasm: kotlinx-coroutines-core.jar faylini ilovaga qo ‘shish
Rasmda Kkeltirilgan ketma—ketlik bajarilganida tashqi kutubxonalarni
ro‘yxatga oluvchi External Libraries/KotlinJavaRuntime dagi mavjud kutubxonalar
bilan ro‘yxatga olinadi (9.1.2—-rasm).
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9.1.2—rasm: External Libraries/KotlinJavaRuntime bo ‘limi

Boshga turdagi muhitlarda kutubxonalarni bog‘lash bu ko‘rinishda
bo‘Imasligi mumkin.

suspend ko‘rinishdagi funksiyani aniqlash

Korutinlar bilan ishlashda buyruglar ketma—ketligini kutib turish vazifasini
berish uchun suspend ko‘rinishidagi funksiya yaratish kerak bo‘ladi. Quyida
kkeltirilgan dasturda funksiya suspend ko‘rinishida e’lon qilingan bo‘lsa ham
korutindan foydalanilmagan hol ko‘rsatilgan.

import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main(){

for(i in 0..5){
delay(400L)
print("$i, ")
}
printin(*\nHello Coroutines™)

}

Bu yerda asosiy funksiya 0 dan 5 gacha bo‘lgan sonlar ketma—Kketligini konsol
oynasiga chiqarish keltirib o‘tilgan. Sonlarni konsol oynasiga chigarish vaqtidagi
simulyasiya uchun kotlinx.coroutines paketidagi maxsus delay() funksiyasidan
foydalanilgan. Bu funksiya kechiktirish ma’nosini anglatib, kechiktirish
millisekundlarda ifodalaniladi. Funksiyaga ko‘rsatilayotgan qiymat Long turiga
mansub bo‘lishi kerak. Yuqoridagi dasturda funksiya ketma—ketlik elementlarini
chigarish uchun har bir murojaatda 400 millisekund kechiktirishni amalga oshiradi.
Takrorlanish operatori ishini yakunlaganidan so‘ng ekranga “Hello Coroutines”
gatorini chigariladi.

delay() funksiyasini asosiy funksiyada ishlatish uchun asosiy funksiya
suspend kalit so‘zi bilan e’lon qilingan bo‘lishi kerak. Buyruglar ketma—Kketligi
bajarilishini to‘xtatib turadigan va ma’lum bir vaqtdan keyin davom etadigan
funksiyalar albatta suspend kalit so‘zi yordamida aniglangan bo‘lishi kerak. delay()
funksiyasini ham suspend kalit so‘zi yordamida aniglangan bo‘lib, suspend kalit
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so‘zi bilan aniglangan har qanday funksiya shu kalit so‘z bilan aniqlangan funksiya
bilan chagqirilishi lozim. Agar dasturni ishga tushirilsa, konsolda quyidagi
ko‘rinishda natija hosil bo‘ladi.

0,1,23,4,5,

Hello Coroutines

Yugqoridagi dasturda “Hello Coroutines™ qatori takrorlanish tugashini kutadi.
Ammo bunday ko‘rinish internet resurs bilan ishlash vagtida xatolik keltirib
chigarishi mumkin yoki ma’lumotlar uzatilishidagi kamchilik ko‘rinib goladi.

Ma’lumotlar uzatilishidagi kamchiliklarni bartaraf etish uchun suspend
ko‘rinishdagi funksiyaga odatiy buyruqlar ketma—ketligi yozmasdan quyidagi
ko‘rinishda buyruglar yozilishi kerak bo‘ladi.

import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main() = coroutineScope{

launch{

for(i in 0..5){
delay(400L)
print("$i, ")}}

printin(*Hello Coroutines™)

}

Birinchi navbatda korutinni aniglash va bajarish uchun korutinning tana
gismini aniglab olish kerak, chunki korutinni fagat korutin doirasi ishlatish yoki
chagirish mumkin. Korutin doirasi coroutineScope() funksiyasining tana gismi
hisoblanadi va bu funksiyaning tanasida korutin joylashadi. Bundan tashqgari bu
funksiyaning tanasida aniglangan barcha korutinlarni bajarilishini kutadi. Shuni
ta’kidlab o‘tish kerakki, coroutineScope() funksiyasi faqat asosiy funksiya (main)
ga ishlatiladi.

Korutin quruvchisi bo‘lgan launch funksiyasi yordamida quriladi va ishga
tushiriladi. Bu funksiya kodlar blokidan foydalanilgan holda korutin yaratadi.
Yugorida ko‘rsatilgan dasturda korutin yaratuvchi launch funksiyasi tomonidan
quyidagi korutin yaratilgan:

{
for(i in 0..5){
delay(400L)
print("$i, ")}}

Bu korutin dasturda berilgan boshga kodlar bilan parallel ravishda bajariladi.
Ya’ni bu korutin dasturning asosiy funksiyasida aniqlangan boshqa kodlardan
mustaqil ravishda ishlash xususiyatiga ega. Natijada dasturni bajarish uchun
buyruq berilganda konsolga quyidagi ma’lumotlar chiqariladi.

Hello Coroutines

0,1,23,4,5,

Bu dasturda “Hello Coroutines” qatorini chigarish uchun dastur
takrorlanuvchi operator ishini tugatishiga garab turmaydi. Balki u bilan parallel
ravishda bajariladi.
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Yuqorida ko‘rsatib o‘tilgan dasturlarda korutinlar asosiy funksiyaning tana
gismida aniglangan. Korutinni alohida funksiyada ham aniglash mumkin.
import kotlinx.coroutines.*
suspend fun main()= coroutineScope{
launch{ doWork() }
printin("Hello Coroutines")
by
suspend fun doWork(){
for(i in 0..5){
print("$i, ")
delay(400L)
}

¥
Bu dasturda korutin buyruglar ketma—ketligi doWork() funksiyasida

aniglangan. Bu funksiyada delay() funksiyasidan foydalanganligi sababli funksiya
suspend kalit so‘zi yordamida aniglangan. Dasturning asosiy funksiyasi main()
ham suspend kalit so‘zi bilan aniqlangan. Bu asosiy funksiyaning tana qismida
launch funksiyasi yozilgan.

Korutin maydoni. Korutin fagat ma’lum bir korutin maydoni (coroutine
scope)da bajarilishi mumkin. Korutin maydoni korutinlar ishlaydigan bo‘shligni
ifodalaydi. Korutin maydoni ma’lum bir hayotiy sikli ega. Bu maydonning ichida
aniqlangan korutinlar hayot siklini 0‘zi boshqarib boradi.

Kotlin dasturlash tilida korutin maydonini yaratish uchun CoroutineScope
interfeysi ob’yektini yaratuvchi bir nechta funksiyalardan foydalanish mumkin. Bu
funksiyalardan biri — coroutineScope() nomli funksiya hisoblanadi. Bu funksiyani
har ganday funksiya uchun qo‘llash mumkin, masalan:

import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main(){

doWork()
printin("Hello Coroutines™)
by
suspend fun doWork()= coroutineScope{
launch{
for(iin 0..5){
print("$i, )
delay(400L)}}}

Bir nechta korutinlarni ishga tushirish

Bir funksiyaning o‘zida bir vaqtda bir nechta korutinlardan foydalanish va
ularni ishga tushirish mumkin. Bunda barcha korutinlar bir vaqtning o‘zida ishga
tushib natija beradi. Masalan,

import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main()= coroutineScope{

launch{
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for(iin 0..5){
delay(400L)
printIn("$i — birinchi")
}
}
launch{
for(i in 6..10){
delay(400L)
printIn("$i - ikkinchi")
}
}
printin(*Hello Coroutines")
}

coroutineScope() funksiyasi korutin maydonini yaratadi va bu maydonda

aniglangan barcha korutinlar bajarilishini nazarda tutadi. Yuqoridagi dasturda ikki
korutin berilgan. Bu korutinlar faoliyatini tugatgandan so‘ng asosiy dastur o‘z
ishini yakunlaydi. Bu dastur konsolga quyidagicha natija beradi.

Hello Coroutines

6 - ikkinchi

0 — birinchi

7 - ikkinchi

1 — birinchi

8 - ikkinchi

2 — birinchi

9 - ikkinchi

3 — birinchi

10 - ikkinchi

4 — birinchi

5 — birinchi

Ichki korutinlar

Bir korutin boshqa bir yoki bir nechta korutinlarni o‘z ichiga olishi mumkin:

import kotlinx.coroutines.*

suspend fun main() = coroutineScope{

launch{
printin(*Tashqi korutin™)
launch{
printIn("Ichki korutin™)
delay(400L)
by
by

printIn("Asosiy dastur oxiri")}
Ichki korutinlar tashqi korutinlar doirasida aniglanadi. Bunda tashqgi korutin
bilan ichki korutin o‘z vazifasini bir vaqtda boshlaydi.
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