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Introducao



Como desenvolvedores
Android temos uma missao:
NUNCA bloquear a thread

principal




Intruducao

 Por padrao todos os componentes de um aplicativo Android sao executados
na mesma Thread, . (Single Thread)

 E essencial
» Unica responsavel pelas atualizacoes da

 Pode ocasionar o aparecimento do famoso



Introducao
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Introducao

« Uma abordagem multi-thread € necessaria em alguns cenarios:
 “Parsear um json”,
* Escrever no banco de dados
* Recuperar informacoes via rede (APIs REST)

» Desafiador porque lidar com Threads nao e simples

* |nicialmente era o padrao, passou para e hoje sao as



Introducao

Coroutines

* No ultimos anos a popularidade das coroutines cresceu bastante
 Adotada por linguagens como
 Adicionada inicialmente no

e Tornou-se na versao

* Primeira linguagem a explorar esse conceito foi



Introducao

Coroutines

* Coroutines = Co + Routines
 Cooperacao + Rotinas

* Funcoes que cooperam uma com as outras

Funcao suspensa Funcao suspensa
Funcao A

Thread

Funcao suspensa Funcao suspensa



Coroutines

Introducao

« Coroutines sao construidas por meio de fun¢coes comuns que possuem duas
novas operacoes:

« Pausa a execucao de uma coroutine, salvando as variaveis locais

e A pausa nao bloqueia a execucao da thread

« Continua a execucao de uma coroutine que esta suspensa
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Coroutines

Introducao

* Thread sao gerenciadas pelo sistema operacional
e Coroutines sao gerenciadas pelo usuario

* Vantagens

e Codigo asincrono escrito no “formato” sincrono
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Fundamentos de Coroutines



Coroutines

e suspend
e CoroutineScope
e Coroutine builders

e JOb

» Dispatchers
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Coroutines
O Poder do suspend

. indica que uma funcao é uma funcao de suspensao
 Pode ser pausada e retomada em um momento posterior

 Permitindo que a thread de execucao faca outras coisas enquanto aguarda
O resultado

* Regra:

e Voceée
ou
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Coroutines
O Poder do suspend

fun loadUser () :

delay (1000)
return User ("Ana'")

User {
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Coroutines

O escopo

* Toda Coroutine deve ser lancada dentro de um
 Define o
 Fornece a habilidade de
» E notificado sempre que acontece uma falha

e Cancelamento:

ha qualguer momento
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Coroutines

’ Lancando coroutines

 Para iniciar uma Coroutine dentro de um Scope, usamos construtores
 Extension functions que criam e iniciam coroutines
 Ponte entre o mundo normal e o mundo das suspend functions

 Nao sao suspend e por isso podem ser acessados em fungcoes normais
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Coroutines

Coroutine builders

A maneira mais simples de criar uma coroutine

* Retorna uma referéncia para a coroutine (Job)

 Usado quando quando nao precisamos esperar o resultado

( )
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Coroutines
Job

 Um objeto que

 Representa uma unidade de trabalho

 Termina ao completar a tarefa ou devido a cancelamento ou falha
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Coroutines

launch

scope.launch {
// Vai rodar em background e ndo retorna nada
repository.saveData (data)
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Coroutines

Coroutine builders

 Retorna um
 Usamos funcao para recuperar o resultado
. S

« Usado quando voce precisa do valor da tarefa para continuar (ex: buscar dados
de duas APIs e combina-los).

 Normalmente utilizado quando queremos
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Coroutines

async

val deferredResult scope.async {
fetchUserData () // Retorna o objeto User

J

// O cddigo continua, mas depolis precisara do await ()
val user = deferredResult.await ()



Coroutines

Coroutine builders

na thread, uma

e lancada
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Coroutines

runningBlock

fun sampleRunBlocking () {
println("First statement of runBlocking")
runBlocking {
delay (3000L)
println ("Middle statement of runBlocking")
J

println ("Last statement of runBlocking")
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Coroutines

Dispatchers

* O Despachante decide em qual thread o codigo da Coroutine sera executado

Dispatcher Exemplo de Tarefa

Thread Principal. Apenas para atualizar a textView.text = "Dados

Dispatchers.Main UT. carregados"
Chamadas de Rede e
Dispatchers.JO Tarefas de Input/Output (I/O0). Disco (arquivos/banco
de dados).
Ordenacao de listas
Dispatchers.Default Tarefas ligadas a CPU. grandes, calculos

complexos.



Coroutines

Dispatchers

« E perfeitamente possivel executar tarefas que exigem muito da CPU ao dispatcher IO e tarefas
que exigem muito de E/S ao dispatcher Default

. possui um pool de threads com uma thread para cada nucleo do processador
e Se 0 seu computador tiver 8 nucleos, seu pool de threads tera 8 threads

* Otima opcao na maioria dos casos, especialmente quando as coroutines precisam de tempo
de CPU

o tem 64 threads por padrao
* Se 0 seu computador tiver mais de 64 nucleos, o numero de threads sera o numero de nucleos

« Util quando vocé deseja que operacoes de E/S sejam executadas concorrentemente
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Coroutines

withContext

o Utilizado para trocar o contexto de uma coroutine

o Bastante utilizado para mudar o dispatchers de um coroutine

class NewsRepository (private val i1oDispatcher:

{

CoroutineDispatcher)

suspend fun fetchlLatestNews (): List<Article> {

withContext (1oDispatcher) {
}
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Coroutines

Concorréncia estruturada

 Um excecao pode levar ao cancelamento da coroutine mae
* Ao utilizar um Supervisordob/supervisorScope, 0s irmao sao isolados

e Qutra opcao € tratar a excecao localmente

scope.launch {
try {
fetch ()
} catch (e: IO0OException) {
showError (e)

J
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Coroutines

Concorréncia estruturada

fun main () {
CoroutineScope (Main) . launch {
supervisorScope {
val profileDeferred = async (I0)

{

try { fetchUserProfile() } catch (e: Exception)
"Error fetching profile: ${e.message}"

J

}
val postsDeferred = async (IO) {

try { fetchUserPosts () } catch (e: Exception) {

"Error fetching posts:

J
J

S{e.message}"

val profile = profileDeferred.awalit ()
val posts = postsDeferred.await ()

println (profile)
println (posts)

{
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Coroutines

Cancelamento

« Cancelamento é uma tarefa cooperativa

e Sempre verifique isActive

suspend fun poll (api: Api): Data? = withTimeoutOrNull (1 000)
while (1sActive) {
~ val data = api.tryFetch ()
1f (data != null) returnAwithTimeoutOrNull data
delay (50)

}
null

{
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Coroutines

timeout

* Quando precisar lidar com delay temos duas opcoes

e withTimeout ou withTimeoutOrNull

fun main () {
CoroutineScope (Maln) .launch {
try {
val result = withTimeout (2000) { fetchUserData ()
println (result)
} catch (e: TimeoutCancellationException) {
println ("Operation timed out")

J

J
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Android e Coroutines



Android e Coroutines

Quando usar Coroutines?

* Operacoes de rede:
* Obter dados de uma API
* Operacoes de banco de dados:
* Ler e gravar dados em um banco de dados

 Computacoes complexas:

 Executar tarefas que podem bloquear a thread principal

e Concorrencia:

* Executar varias tarefas simultaneamente sem bloqueio
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Android e Coroutines
O Problema do Ciclo de Vida no MVVM

 Onde devemos lancar as Coroutines no Android?

 Se lancarmos a Coroutine na Activity ou Composable, ela pode continuar
rodando mesmo depois que a tela for destruida (causando crash ou

vazamento de memoria)

e A Logica de Negocio (Rede/DB) deve estar no ViewModel, mas o
ViewModel nao tem um Scope nativo

* A Solucao:
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Android e Coroutines

O viewModelScope

« E um CoroutineScope que esta disponivel automaticamente em todo
ViewModel da AAC (Android Architecture Components).

e Cancelamento Automatico:

e Qualquer Coroutine lancada no viewModelScope sera automaticamente
cancelada quando o ViewModel for limpo

 Quando a thread principal decidir que a tela nao sera mais usada
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Android e Coroutines

O viewModelScope

class UserViewModel (
private val repo: UserRepository
) : ViewModel ()

val user = MutableStateFlow<User?>(null)

fun loadUser () {
viewModelScope.launch {
user.value = repo.fetchUser ()

J
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Android e Coroutines

Combinando o Fluxo MVVM + Coroutines

o : Dispara o evento ( )

. Recebe o evento e lanca a Coroutine no

o Chama o Repositorio, que usa

. Executa a tarefa em Background e retorna o resultado
. Recebe o resultado na thread principal e atualiza o

. Observa o e atualiza a interface
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Android e Coroutines

Boas praticas - Injete Dispatchers

* Ao usar withContext, nao fixe o dispatcher utilizado em cdodigo

// DO inject Dispatchers
class NewsRepository (

private val defaultDispatcher: CoroutineDispatcher = Dispatchers.Default
)
suspend fun loadNews () = withContext (defaultDispatcher) { /* ... */ }

J

// DO NOT hardcode Dispatchers
class NewsRepository {
// DO NOT use Dispatchers.Default directly, inject it instead
suspend fun loadNews () = withContext (Dispatchers.Default) { /* ... */ }
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Android e Coroutines

Boas praticas - Funcoes suspend deve ser chamadas na main thread

 Se uma classe estiver executando operacoes blogueantes em uma coroutine,

. , Independentemente da parte
da arquitetura em que ela se encontra

e Torna seu aplicativo mais escalavel

e Classes que chamam suspend functions nao precisam se preocupar com
qual Dispatcher usar para cada tipo de trabalho

 Essa responsabilidade recai sobre a classe que executa a tarefa

39



Android e Coroutines

Boas praticas - Funcoes suspend deve ser chamadas na main thread

class NewsRepository (private val 1oDispatcher: CoroutineDispatcher) {
suspend fun fetchlLatestNews () : List<Article> {
withContext (1o0Di1spatcher) { }

J

}
class GetLatestNewsWithAuthorsUseCase (

private val newsRepository: NewsRepository,
private val authorsRepository: AuthorsRepository
)
suspend operator fun invoke(): List<ArticleWithAuthor> {
val news = newsRepository.fetchLatestNews ()
val response: List<ArticleWithAuthor> = mutableEmptyList ()
for (article in news) {
val author = authorsRepository.getAuthor (article.author)
response.add (ArticleWithAuthor (article, author))
}

return Result.Success (response)

40



Android e Coroutines

Boas praticas - O viewModel deve criar coroutines

* Delegue essa responsabilidade ao ViewModel

* Facilita o teste da sua ldgica de negocios, pois os objetos ViewModel podem
ser testados com testes unitarios, em vez de usar testes de instrumentacao

« Além disso, suas coroutines sobreviverao automaticamente a mudancas de
configuracao

41



Android e Coroutines

Boas praticas - O viewModel deve criar coroutines

class LatestNewsViewModel (
private val getlLatestNewsWithAuthors: GetLatestNewsWithAuthorsUseCase
) : ViewModel () {

private val uiState =
MutableStateFlow<LatestNewsUiState> (LatestNewsUiState.Loadilng)
val uiState: StateFlow<LatestNewsUiState> = wulState

fun loadNews () {

viewModelScope.launch {
val latestNewsWithAuthors = getLatestNewsWithAuthors ()

~uiliState.value = LatestNewsUiState.Success (latestNewsWithAuthors)
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Android e Coroutines

Boas praticas - A camada de dados deve expor funcoes suspend e flow

* As classes das camadas de dados e de negocios geralmente expoem:

* Permite que o chamador, geralmente a camada de Ul, controle a execucao e
o ciclo de vida do que ocorre nessas camadas e cancele quando necessario
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Android e Coroutines

Boas praticas - A camada de dados deve expor funcoes suspend e flow

// Classes 1in the data and business layer expose
// elither suspend functions or Flows
class ExampleRepository ({

suspend fun makeNetworkRequest () { /* ... */ }

fun getExamples () : Flow<Example> { /* ... */ }

44



Android e Coroutines

Boas praticas - Crie coroutines cancelaveis

 Quando o Job e cancelado,

» Certifigue-se de que ela seja cancelavel
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Android e Coroutines

Boas praticas - Crie coroutines cancelaveis

somesScope.launch {
for(file 1n files) {
ensureActive ()
readFi1le (fi1le)




Android e Coroutines

Boas praticas - Fique atento as excecoes

* Excecoes nao tratadas em coroutines podem causar a falha do seu aplicativo

* Se houver probabilidade de ocorrerem excecoes, capture-as no corpo de
quaisquer coroutines criadas com viewModelScope ou lifecycleScope
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Android e Coroutines

Boas praticas - Fique atento as excecoes

class LoginViewModel (
private val loginRepository: LoginRepository
) : ViewModel () {

fun login (username: String, token: String) {
viewModelScope.launch
try {
loginRepository.login (username, token)

} catch (exception: IOException) {

J
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Retrofit

O que é?

* Biblioteca HTTP client type-safe criada pela Square.
o Simplifica o processo de fazer requisicoes de rede para APls RESTful
 Converte chamadas HTTP em interfaces Kotlin/Java.

e Trabalha bem com OkHttp (baixo nivel) e com conversores (Moshi, Gson,
kotlinx.serialization).

* Forte integracao com coroutines por meio de suspend functions

50



Retrofit

Por que usar?

* Seguranca de tipos:

* Garante a seguranca de tipos, permitindo que voceé defina a estrutura das suas
respostas de APl usando data classes do Kotlin.

* Definicao de API simplificada:

» E possivel definir os endpoints de uma API usando interfaces e anotacdes
* Conversao automatica de dados:

 Lida com a serializacao e desserializacao de dados

 Por exemplo: JSON ou XML entre seu aplicativo e a APl usando bibliotecas de
conversao como Gson ou Moshi
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Retrofit

Por que usar?

* Integracao com OkHttp:

o Utiliza o OkHttp, um cliente HT TP poderoso e eficiente, para lidar com as
requisicoes de rede

« Compativel com interceptors (autenticacao, logging, caching)

 Amplo uso na industria = muitos exemplos e suporte

52



Retrofit

Passo a passo

* |Instalar as dependéncias
e Criar um client OkHttp
* Opcional, porém necessario acesso a interceptors, logging ...
e Criar um objeto Retrofit
* Definir modelos
* Criar uma API de Servico
* Realizar as chamadas a AP|

* [ratar respostas

53



Retrofit

Dependéncias - libs.versions.toml

[versions]

retrofit = "3.0.0"

loggingInterceptor = “4.12.0"
converterKotlinxSerialization = "3.0.0"
kotlinPluginSerialization = "2.2.21"

kotlinxSerializationdson = “1.6.0"



Retrofit

Dependéncias - libs.versions.toml

[libraries]
kotlinx-serialization—-json = { module =

"org.jetbrains.kotlinx:kotlinx—-serialization—-json", version.ref =
"kotlinxSerializationdson" }

#Retrofit

retrofit = { group = "com.squareup.retrofit2", name = "retrofit",
version.ref = "retrofit" }

converter-kotlinx-serialization = { group =
"com.squareup.retrofit’l2", name = "converter-kotlinx-serialization",
version.ref = "converterKotlinxSerialization" }

logging—-interceptor = { group = "com.squareup.okhttp3", name =

"logging—-interceptor", wversion.ref = "logginglInterceptor" }



Retrofit

Dependéncias - libs.versions.toml
plugins]
kotlin—-serialization = { 1d =

"org.jetbrains. kot

in.plugin.serialization",

"kotlinPluglinSerial

1zation"

version.ref
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Retrofit

Dependéncias - Gradle

plugins {

alias (libs.plugins.

J

dependencies {
implementation
implementation
implementation

implementation

1bs.
1bs.
1bs.
1bs.

kotlin.seriallzation)

retrofit)
kotlinx.serlalization.json)
converter.kotlinx.serlalization)
logging.1lnterceptor)
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Retrofit
Configurando o OkHttpClient

fun provideOkHttpClient () : OkHttpClient {
val logging = HttplLogginglInterceptor () .apply {
level = HttplLogginglInterceptor.Level.BODY

J

return OkHttpClient.Builder ()
.connectTimeout (15, TimeUnit.SECONDS)
.readTimeout (30, TimeUnit.SECONDS)
.writeTimeout (15, TimeUnit.SECONDS)

.addInterceptor (logging)
.obuild ()




Retrofit

Criando o Retrofit

Deve terminar com /

val retrofit =Retrofit.Builder () //////'

.baseUrl ("https://api.example.com/")
.client (okHttp)
.addConverterFactory (MoshiConverterFactory.create () )

.build () \\\\\\*

Depende da biblioteca escolhida
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Retrofit

Criando os modelos com Moshi

import com.squareup.moshi.JsonClass

data class Pokemon (
val 1d: Int,
val name: String,
val type: String
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Retrofit

Definindo a interface API

interface PokemonApi ({
WGET ("pokemon')
suspend fun listPokemons () : List<Pokemon>

@GET ("pokemon/{id} ")
suspend fun getPokemon (CPath("id") i1d: Int):

@POST ("pokemon")
suspend fun createPokemon (Body newPokemon:

J

Pokemon

Pokemon) :

val apili = retrofit.create (PokemonApi::class. java)

T~

Criando o servico

Pokemon
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Retrofit

Repositorio
class PokemonRepository (private val api: PokemonApi)
suspend fun getAll () : Result<List<Pokemon>> ({

return try {
val data = api.listPokemons ()
Result.success (data)

} catch (e: Exception) {
Result.failure (e)

} | T~

Result € forma simples para propagar erros

{
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Retrofit

Tratamento no viewModel

class PokemonViewModel (private wval repo: PokemonRepository): ViewModel ()

private val ulState

MutableStateFlow<UiState> (Ui1State.Loading)

val uiState: StateFlow<UiState> = uiState

fun load () {

viewModelScope.launch
_uiState.update { current -> current.copy(status = Status.LOADING)
~ulState.update { current ->
val res = pokemonRepository.getAll ()
current.copy (

pokemons
status =

if

res.getOrDefault (current.loadedCharacters),
(res.1sSuccess) Status.READY else Status.ERROR

{

J
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Retrofit

Tratando erros

try {
val result = api.listPokemons ()
} catch (e: HttpException) {
// Erro HTTP (4xx, bxx) -> e.code(), e.response/()
} catch (e: IOException) {
// Problemas de rede / timeouts
} catch (e: Exception) {
// Geral

J



Retrofit

Interceptadores e autenticacao

class AuthInterceptor (private val tokenProvider: ()

Interceptor {
override fun intercept (chain:

Interceptor.Chain) :

val token = tokenProvider ()
val request = chain.request () .newBullder () .apply {

token?.let { header ("Authorization",

header ("Accept", "application/json")

}.bu1ld ()

return chaln.proceed (request)

-> String?)

Response {

"Bearer Sit") }
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Retrofit

Interceptadores e autenticacao

val okHttp = OkH
.addIntercep

ctpClient.Bullder ()
cor (AuthInterceptor { tokenStore.getToken ()

.addIntercep
ouild ()

cor (HttpLoggingInterceptor () .apply { level

})
BODY })
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Ktor

O que é?

* Biblioteca multiplataforma criada pela JetBrains

* |deal para projetos Kotlin puro / KMM / Android
 Fortemente integrada com coroutines

 Modular e altamente customizavel através de plugins

e Alternativa moderna e flexivel ao Retrofit
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Ktor

Aspectos chave

e Assincrono e Coroutinas:
 Construido com base em coroutinas Kotlin
 Multiplataforma:

 Funciona perfeitamente em Android, i10S, Desktop e Web, ideal para
projetos KMM

o Kotlinx.Serialization:

* Integra-se com kotlinx.serialization para facilitar a conversao de respostas
JSON em classes de dados Kotlin
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Ktor

Passo a passo

e Instalar as dependéncias
e Criar um client Http
« Opcional, poréem necessario acesso a interceptors, logging ...
* |nstalar plugins
e Definir modelos
 Realizar as chamadas a API

* [ratar respostas
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Ktor

Dependéncias - libs.versions.toml

[versions]
kotlinPluginSerialization = "2.2.21"
ktor = "3.3.0"

/1



Ktor

Dependéncias - libs.versions.toml

[libraries]

ktor-client-core = { module = "i1o.ktor:ktor-client-core",
version.ref = "ktor" }

ktor-client-android = { module = "i1o.ktor:ktor-client-android",
version.ref = "ktor" }

ktor-content—-negotiation = { module = "1o.ktor:ktor-client-content-
negotiation", version.ref = "ktor"}

ktor-serialization—-kotlinx—-json = { module = "l1o.ktor:ktor-
serlalization-kotlinx—-json", version.ref = "ktor"}
ktor-client-logging = { module = "i1io.ktor:ktor-client-logging",

version.ref = "ktor"}



Ktor

Dependéncias - libs.versions.toml

[plugins]

kotlin—-serialization = { 1d =

"org.jetbrains. kot

in.plugin.serialization",

"kotlinPluglnSeria.

1zation" }

version.ref
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Ktor

Dependéncias - Gradle

plugins {
alias(libs.pluglns

dependencies {

impl
impl
impl
impl
impl

clInerl”
clInerl”
clInerl”
clInerl”

Ce&ll
Ce&ll
Ce&ll
Ce&ll

clInerl”

C10n
C10n
C10n
C10n

Ce&ll

—10n

libs.
libs.
libs..
libs..
libs..

.kotlin.serialization)

NN AN AN N

LOIr.
LOIr.
LOIr.
LOIr.

LOIr.

client.core)
client.android)
content.negotliation)
serilalization.kotlinx.json)
client.logging)

74



Ktor

Criando o HttpClient e instalando os plugins

val client = HttpClient (Android) {

install (ContentNegotiation) f{ Realiza a.negociac;éo c!e tipos de midia
entre o cliente e o servidor

Json ( —

Json . e~ e ,
| { Realizar a Serializacao/desserializacao do conteudo
1gnoreUnknownKeys = true

prettyPrint = true
} Plugin para logging do cliente HTTP

) /
J
install (Logging) {
level = LogLevel.BODY

) T~

defaultRequest {
url (“https://mybaseurl/api/")

Determina o nivel de logging do plugin



Ktor

Criando os modelos com Kotlinx Serialization

import kotlinx.serialization.Serializable

data class Pokemon (
val 1d: Int,
val name: String,
val type: String

/6



Ktor
Requisicoes GET/POST

suspend fun listPokemons () : List<Pokemon> =
client.get (“https://api.example.com/pokemon”) .body ()

suspend fun getPokemon (1d: Int): Pokemon =
client.get ("https://api.example.com/pokemon/$id") .body ()

suspend fun createPokemon (p: Pokemon) : Pokemon =
client.post ("https://api.example.com/pokemon") {
setBody (p)

} .body ()

’r7



Ktor

Repositorio

class PokemonRepository (private val client: HttpClient) {

suspend fun list () : Result<List<Pokemon>> =
try {
Result.success(client.get (BASE URL + "pokemon") .body())
} catch (e: Exception) {
Result.failure (e)

J
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Ktor

Tratamento no viewModel

class PokemonViewModel (pr

private val wuiState =
val uiState: StateFlow<

fun load () {

viewModelScope.launch
_ulState.update { c
_uiState.update { c
val res = pokemo

current.copy (

pokemons =
status = 1f

ivate val repo: PokemonRepository): ViewModel ()

MutableStateFlow<UiState> (UiState.Loading)
UiState> = wuilState

{
urrent —-> current.copy(status = Status.LOADING)

urrent -—->
nRepository.getAll ()

res.getOrDefault (current.loadedCharacters),
(res.1sSuccess) Status.READY else Status.ERROR

{

J
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Ktor

Tratamento de erros

suspend fun safeRequest () : Result<List<Pokemon>> {
return try {
val data = client.get ("https://api.example.com/pokemon™) .body ()
Result.success (data)

} catch (e:

Result.
} catch (e:

Result.
} catch (e:

Result.
} catch (e:
Result.

J

ClientRequestException)

failure (e)

ServerResponsekException)

failure (e)

IOException)

failure (e)

Exception)

failure (e)

{

{

{

{
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Ktor

Autenticacao

"1o.ktor:ktor-client-auth:

val client
install

= HttpClient (Android) {
(
Json

ContentNegotiation) {
()

}
install (Auth) {

bearer {
loadTokens {
// Load tokens from a local storage
BearerTokens ("abcl23", "xyz111")
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Ktor

Timeout e Retry

val client = HttpClient (Android) {
install (HttpTimeout)

requestTimeoutMi1llils

connectTimeoutMi1llis

15000
15000

J

install (HttpRequestRetry) {
maxRetries = 3
retryIft { , response -> !response.status.isSuccess() }
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