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ROZDZIAL 1.
Dlaczego Rust?

W pewnych warunkach — ale z myslg o takich wlasnie warunkach powstat Rust — bycie dziesig¢ razy,
a nawet dwa razy szybszym od konkurencji jest kwestig by¢ albo nie by¢. Kwestig decydujgcg
o losie systemu na rynku oprogramowania. Na rynku sprzetu komputerowego zresztq tez.

— Graydon Hoare (http://graydon.livejournal.com/236436.html)

Weszystkie komputery przetwarzajg obecnie rownolegle...
Programowac wspotbieznie to znaczy programowac.

— Michael McCool i wspotautorzy, Structured Parallel Programming

Blgd parsera TrueType pozwolit na wlamanie do systemu i inwigilacje; Zyjemy w czasach,
w ktorych kwestie bezpieczeristwa dotykajg absolutnie catego oprogramowania.

— Andy Wingo (https://twitter.com/andywingo/status/610765099498872832)

Jezyki programowania systemowego majg za soba diuga droge. Od 50 lat uzywamy jezykéw wy-
sokiego poziomu do pisania systeméw operacyjnych. I przez caly ten czas mamy dwa problemy,
ktorych nie umiemy do konca rozwigzacé:

e Trudno jest stworzy¢ w pelni bezpieczny kod. Szczegdlnie trudne jest prawidtowe zarzadza-
nie pamiecig w C i C++. Uzytkownicy od dziesiecioleci cierpig z powodu konsekwencji tych
bledéw. A spektakularne luki w bezpieczenstwie systeméw znane s3 co najmniej od roku 1988,
kiedy pojawit si¢ robak Morrisa (ang. Morris worm).

o Tworzenie wielowatkowego kodu jest bardzo skomplikowane. A jedynie kod wielowatkowy
jest w stanie w petni wykorzysta¢ mozliwoséci wspoélczesnego sprzetu. Nawet bardzo doswiad-
czeni programisci podchodza do tego zagadnienia z respektem. Wsp6lbieznos¢ generuje no-
we typy potencjalnych probleméw i bledow, ktore na dodatek znacznie trudniej jest zlokali-
zowad i naprawic.

Dlatego zach¢camy do poznania Rusta: bezpiecznego, wspolbieznego jezyka programowania
o wydajnoséci poréwnywalnej z C i C++.

Rust to nowy jezyk programowania systemowego opracowany przez Mozille i zwigzang z nig
spotecznoé¢. Podobnie jak C i C++, Rust zapewnia programistom $cistg kontrole nad wykorzy-
staniem pamieci i utrzymuje bliski zwigzek miedzy typami uzywanymi w programie a ich repre-
zentacja po stronie maszyny, na ktorej program dziala. Pomaga to programistom ocenié¢ koszty
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dziatania programu. Rust spelnia postulaty zawarte w artykule Bjarna Stroustrupa zatytutowanym
Abstraction and the C++ Machine Model.:

Generalnie implementacje C++ stosujg si¢ do zasady zerowego narzutu: je$li czego$ nie uzywamy,
to za to nie ptacimy. A idac dalej: tego, co zawarte jest w kodzie, nie da si¢ zrealizowac¢ lepie;.

Do dwéch powyzszych obietnic Rust dodaje jeszcze dwie wlasne: bezpieczne zarzadzanie pamie-
cig i poprawnie dzialajgca wspolbieznosé.

Kluczem do spelnienia wszystkich tych obietnic jest nowatorska reguta wlasnosci, zasada przenie-
sienia wlasnosci oraz obstuga referencji. Poprawne uzycie tych regul sprawdzane jest juz na etapie
kompilacji kodu i stanowi trudne do przecenienia uzupelnienie dla elastycznego systemu typow
jezyka Rust. Reguta wlasnosci zapewnia przejrzysty i fatwy do kontrolowania czas zycia kazdej
warto$ci, dzieki czemu zbedne staje si¢ wprowadzanie na poziomie jezyka mechanizmu od$mie-
cania pamieci. Elastyczne i bezpieczne staje sie zarzadzanie innymi rodzajami zasobdw, takimi jak
pliki czy gniazda sieciowe. Regula przeniesienia wlasnosci jasno okresla, w jaki sposob wlasnosé
obiektu transferowana jest z jednej zmiennej do innej, referencje za$ pozwalaja na dostep do
warto$ci obiektow bez posiadania prawa wtasnosci. Poniewaz wielu programistéw moglo nie
spotka¢ sie ze wspomnianymi przed chwilg pojeciami nigdy wczeéniej, zagadnieniom tym po-
$wiecimy w caloéci rozdzialy 4.1 5.

Te same reguly wlasnosci stanowig réwniez podstawe niezawodnego modelu programowania
wspolbieznego w jezyku Rust. W wiekszosci jezykdw nie istnieje zwiazek pomiedzy obiektami
stuzacymi do synchronizacji watkéw (muteks) a danymi, do ktérych dostep jest za pomoca tych
obiektow chroniony. Jest to realizowane wylacznie na podstawie umowy i komentarzy w kodzie.
Rust juz na poziomie kompilacji sprawdza, czy muteks faktycznie chroni przed nieprawidtowym
dostepem do danych. W przypadku wigkszosci jezykow zaleca sie, zeby nie korzysta¢ w programie
gléwnym ze struktury danych, ktorg zaczeli$my przetwarza¢ w osobnym watku. Rust po prostu na
to nie pozwoli. Rust juz na poziomie kompilacji zapobiega sytuacjom, w ktérych moze dojs¢ do
wy$cigu o dane.

Rust nie jest jezykiem w pelni obiektowym, cho¢ wiele cech jezyka obiektowego posiada. Nie jest tez
jezykiem funkcyjnym, cho¢ wplyw jezykéw funkeyjnych na pewne zastosowane w nim rozwiaza-
nia sg widoczne, szczeg6lnie w obszarze sposobu zwracania wynikéw. Rust bazuje na C i C++, ale
ma tyle nowatorskich rozwigzan, ze kod napisany w tym jezyku nie przypomina kodu w C czy C++.
Wydaje sig, ze najlepiej wstrzymac sie z poréwnaniami i ostateczng oceng wystawi¢ dopiero w mo-
mencie, gdy opanuje si¢ ten jezyk w stopniu pozwalajacym na swobodne w nim programowanie.

Najlepszym sprawdzianem dla nowych pomystéw jest zastosowanie ich w $wiecie rzeczywistym.
Dlatego tez najnowszy silnik przegladarki internetowej, o nazwie Servo, Mozilla zdecydowala si¢
zaimplementowa¢ wlasnie w jezyku Rust. Okazalo si¢ bowiem, ze cele postawione przed Rustem
i potrzeby Servo bardzo dobrze do siebie pasuja. Przegladarka musi dziata¢ szybko i niezawodnie
oraz bezpiecznie obstugiwa¢ niezaufane dane. Servo wykorzystuje bezpieczng wspotbieznos$¢ Rusta,
w oddzielnych watkach realizuje nawet to, co w C++ zréwnolegli¢ byloby naprawdg trudno. Tak
naprawde Rust i Servo dorastaly razem. Servo korzystato z nowych rozwigzan dodawanych do je-
zyka, a Rust ewoluowal w oparciu o opinie wyrazane przez programistéw Servo.
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Bezpieczenistwo typow

Rust jest jezykiem bezpiecznie typowanym. Co to znaczy? Samo pojecie bezpieczenstwa brzmi
dobrze, ale na czym ono ma w tym przypadku polega¢?

Oto definicja dziatania nieokreslonego zaczerpnieta z normy jezyka C w specyfikacji 1999, znanej
jako C99:

Dzialanie nieokreslone

Dziatanie w przypadku uzycia nieprzenosnej lub blednej konstrukeji programu lub blednych
danych, dla ktérych niniejszy standard nie naklada zadnych wymagan

Przeanalizujmy dzialanie nastepujacego programu napisanego w jezyku C:

int main(int argc, char **argv) {
unsigned long a[l];
a[3] = Ox7ffff7b36cebUL;
return 0;
}
Zgodnie ze specyfikacja C99, poniewaz program siega do elementu tablicy, ktéry znajduje si¢ po-
za jej zakresem (indeks 3 elementu wykracza poza dopuszczalny zakres tablicy a), zachowanie
programu jest nieokres§lone. Oznacza to, ze moze wydarzy¢ si¢ cokolwiek. Kiedy uruchomili$my
program na laptopie Jima, efekt byl nastepujacy:
undef: Error: .netrc file is readable by others.
undef: Remove password or make file unreadable by others.
Program wys$wietlit komunikat i zakoniczyt sie z bledem. Co ciekawe, na laptopie Jima nie bylto
pliku o nazwie .netrc. Jedli wykonasz podobny eksperyment u siebie, wydarzy si¢ najprawdopo-
dobniej zupelnie co$ innego.

Kod maszynowy funkcji main wygenerowany przez kompilator C umieszcza na stosie tablice a, po
niej znajduje si¢ adres powrotny funkeji. Tak wiec wpisanie wartosci 0x7ffff7b36cebUL do ele-
mentu a[3], ktéry nie istnieje, bo jest juz poza tablic, zmienia warto$¢ adresu powrotnego. Adres ten
wskazuje teraz na kod ze $rodka biblioteki standardowej C. Trafiliémy akurat na fragment, ktéry
przeglada plik .netrc w poszukiwaniu hasta. Zakladany powrét z funkcji main zamienia sie na wy-
wolanie kodu maszynowego odpowiadajacego nastepujacym wierszom biblioteki standardowe;j:

warnx(_("Error: .netrc file is readable by others."));

warnx(_("Remove password or make file unreadable by others."));

goto bad;

Dopuszczenie do sytuacji, w ktérej odwolanie si¢ do elementu tablicy ma wplyw na zmiane adresu
powrotu funkgji, jest, jak wida¢, w pelni zgodne ze standardami jezyka C. Operacja o nieokreslonym
dziataniu po prostu niesie ze sobg nieokreslony wynik. Program moze zrobi¢ dosfownie cokolwiek.

Standard C99 daje kompilatorowi (i programiscie) carte blanche. Celem jest umozliwienie do-
wolnej optymalizacji zmierzajacej do uzyskania szybszego kodu. Zamiast kompilatora odpowie-
dzialnego za wykrywanie i obstuge niepozadanych zachowan (takich jak na przyktad wychodzenie
poza zakres tablicy), standard zaklada, ze programista jest odpowiedzialny za zapewnienie, aby takie
nieprawidlowe sytuacje nigdy nie mialy miejsca.
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Niestety do$wiadczenie pokazuje, Ze w pisaniu kodu o odpowiedniej jakosci nie jesteSmy dobrzy.
Bedac studentem na Uniwersytecie w Utah, Peng Li zmodyfikowat uzywane tam kompilatory C
i C++ w taki sposob, by raportowaly wykryte w czasie kompilacji potencjalne zrédta nieokreslo-
nego zachowania kompilowanych przez siebie programéw. Odkryt, ze tego typu niedoskonatosci
wystepuja bardzo czesto i Ze dotyczy to réwniez projektéw, ktére maja status bardzo waznych
i w zwigzku z tym spelniaja pono¢ wysokie standardy kodowania. Dziatanie nieokreslone czgsto
prowadzi do wykorzystywania luk i wprowadzania niebezpiecznego kodu. Robak Morrisa roz-
przestrzeniat sie z jednej maszyny na druga wilasnie przy uzyciu rozwiniecia pokazanej przez nas
techniki. Takze dzi$ wiele wiruséw dziata wtasnie w ten sposéb.

Przy okazji tego przykladu zdefiniujmy pewne pojecia. Jesli program zostal napisany w ten sposob,
ze zadne jego uzycie nie jest w stanie doprowadzi¢ do sytuacji, ktérg mogliby$my nazwaé dziata-
nie nieokreslonym, mozemy powiedzie¢, ze program jest dobrze zdefiniowany. Jesli mechanizmy
kontroli samego jezyka programowania s3 w stanie zapewni¢, ze kazdy program jest dobrze zde-
finiowany, jezyk taki uzna¢ mozemy za bezpieczny.

Starannie napisany program C lub C++ moze by¢ bezpieczny, ale sam jezyk tego nie gwarantuje.
C i C++ nie majg systemu typdw, ktéry zapewnia poprawno$¢ dziatajacego programu. Przyklad
pokazany przez nas kompiluje si¢ bez bledéw, cho¢ pdzniej dziala nieprzewidywalnie. Bezpieczny
pod tym wzgledem jest natomiast Python. Program napisany w tym jezyku poswieca czas proce-
sora na wykrywanie i obstuge indeksow, ktére wykraczaja poza dopuszczalny zakres. Dzieje si¢ to
W sposob znacznie bardziej przyjazny niz w C:

>>> a = [0]

>>> a[3] = Ox7ffff7b36ceb

Traceback (most recent call last):

File "<stdin>", Tine 1, in <module>

IndexError: list assignment index out of range

>>>
Program napisany w Pythonie w analogicznej sytuacji zgtosil wyjatek. A to nie jest juz dzialanie
nieokreslone. Specyfikacja jezyka Python jasno precyzuje, ze przypisanie do a[3] zakonczy si¢
zwrdceniem wyjatku typu IndexError. Oczywidcie istnieja sposoby, by i za pomocg Pythona do-
prowadzi¢ do nietypowych sytuacji, ale trzeba w tym celu skorzysta¢ z dodatkowych modutéw,
takich jak na przyktad ctypes. Sam jezyk jest natomiast pod tym wzgledem bezpieczny. Podobnie
jak Java, JavaScript, Ruby czy Haskell.

Zwro6¢ uwage, ze bezpieczenstwo na poziomie systemu typow nie zalezy od tego, czy sprawdzenie
dokonywane jest na poziomie kompilacji czy w czasie dzialania programu (czyli od tego, czy je-
zyk jest typowany statycznie czy dynamicznie). C sprawdza typy podczas kompilacji i bezpieczny
nie jest. Python robi to w czasie dzialania i bezpieczenstwo zapewnia.

Ironia jest, ze dominujace jezyki programowania systemowego, czyli C i C++, nie zapewniajg
bezpieczenistwa na poziomie typow, podczas gdy wiekszos¢ jezykow aplikacyjnych ceche taka po-
siada. Biorgc pod uwage, ze C i C++ uzywane s3 do implementacji fundamentéw systemu, ktd-
rym powierzono odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo systemu i kontakt z zewnetrznymi danymi,
ktérym nie mozna ufaé, omawiana przez nas cecha bezpieczenstwa na poziomie samego jezyka
powinna by¢ priorytetem.
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Jest to bolgczka, ktéra trapi nas od kilku dekad i Rust prébuje by¢ na to lekarstwem. Jest to wy-
dajny jezyk programowania systemowego zapewniajacy rownoczesnie bezpieczenstwo na poziomie
systemu typow. Rust jest przeznaczony do implementacji podstawowych warstw systemowych,
ktére wymagaja najwyzszej wydajnoéci i drobiazgowej kontroli nad zasobami, ale nadal gwaran-
tuje poziom przewidywalno$ci zapewniany przez bezpieczenstwo typéw. W niniejszej ksigzce na-
piszemy, jak Rust radzi sobie z pogodzeniem tych sprzecznych na pierwszy rzut oka postulatow.

Ten szczegdlny rodzaj bezpieczenistwa, ktory oferuje nam Rust, ma zaskakujace konsekwencje dla
programowania wielowatkowego. Programowanie wspotbiezne zawsze bylo trudne w C i C++.
Dlatego programisci siegali do tych technik niechetnie, zwykle wtedy, gdy kod jednowatkowy
okazywal sie niezdolny do osiggniecia wymaganej wydajnosci. Rust gwarantuje juz na poziomie
jezyka, ze wspolbiezny kod jest wolny od wyscigu do danych, wychwytujac nieprawidtowe uzycie
mutekséw lub innych obiektéw synchronizacji na etapie kompilacji. W jezyku Rust mozesz uzy-
wa¢é wspolbieznoéci, nie martwigc sie¢ o to, ze popelnisz btad lub ze Twoj kod bedzie niezrozu-
mialy dla innych.

A co w sytuagji, gdy nie mamy wyjscia i musimy bezwzglednie skorzysta¢ z bezpo$redniego, ,,suro-
wego” wskaznika, biorac calg odpowiedzialno$¢ za dziatanie tego fragmentu programu na siebie?
Istnieje taka furtka, mozemy w Ruécie pisa¢ tzw. niebezpieczny kod, o czym wiecej piszemy w roz-
dziale 21. Na szcze$cie wiekszoé¢ programéw nie bedzie z tych mechanizméw korzystaé.

Elastyczny system typow jezyka Rust nie stuzy tylko i wylacznie zapewnieniu bezpieczenistwa
i uchronieniu nas przed wystapieniem niepozadanych sytuacji. Doswiadczony programista uzywa
odpowiednich typéw w sposéb pozwalajacy dobrze i zwigzle odda¢ jego intencje. Sprzyjaja temu
szczegblnie zestawy metod (ang. traits) oraz typy generyczne, ktérym poswiecamy rozdziat 11. To za
ich pomocg mozemy zwiezle i elastycznie wyrazi¢ zestaw wspdlnych cech grupy typow i pdzniej
efektywnie te cechy wykorzystywac.

Celem naszej ksiazki jest przekazanie Ci wiedzy i do$wiadczen potrzebnych do pisania progra-
moéw w jezyku Rust w sposéb poprawny, to znaczy taki, aby byly wydajne, bezpieczne oraz przej-
rzyste. Z naszego doswiadczenia wynika, ze Rust jest waznym krokiem naprzéd w programowaniu
systemowym, i chcemy Cie za pomocg niniejszej ksigzki do tego przekonad.
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adapter, 330
chain, 341
cloned, 344
cycle, 344
enumerate, 341
filter, 331
filter_map, 333
flat_map., 333
fuse, 338
inspect, 340
map, 330
peekable, 337
rev, 340
scan, 335
skip, 336
skip_while, 336
take, 335
take_while, 335
zip, 342
algorytmy haszujace, 386
alias typu Result, 161
aliasy typow, 180
all, 348
alokacja warunkowa, 407
any, 348
architektura Flux, 321
ASCII, 80, 390, 516
AsMut, 296
AsRef, 296
atomowe operacje, 452
atrybuty, 184

B

bezpieczenstwo, 57, 313
bledow paniki, 543
referencji, 115

typow, 21
watkow, 472
biblioteka, 181
libgit2, 552, 558
Rayon, 459
unicode-normalization, 425
BinaryHeap<T>, 361, 376
blokady
odczytu/zapisu, 483
typu muteks, 477
bloki
extern, 181
kodu, 138
unsafe, 515
btad panic, 157
bledy, 157
ignorowanie, 167
jednoczesna obstuga, 164
paniki, 543
propagacja, 163
przechwytywanie, 160
réznych typow, 164
sktadniowe, 511
typ Result, 160, 169
w funkcji main, 167
wlasny typ, 168
wys$wietlanie informacji, 162
Borrow, 297, 302
BorrowMut, 297
BTreeMap<K, V>, 361, 377
BTreeSet<T>, 361, 382
bufor odstepu, 537
by_ref, 342

Cargo.lock, 195
chain, 341
Clone, 289

Skorowidz

cloned, 344
collect, 350
Condvar, 485
Copy, 290
count, 345
cycle, 344
cyfry, 393

D

dane binarne, 439
deadlock, 481
debugowanie, 415
makr, 499
wskaznikow, 416
Default, 294
definiowanie
metod, 206
zalezno$ci, 193
zestawOw metod, 249
deklaracje, 140
obcych funkeji, 547
obcych zmiennych, 547
skladnik6éw lokalnych, 140
Deref, 291
dereferencja wskaznikéw
niechronionych, 528
DerefMut, 291
doc-testy, 191
dokumentacja, 186, 189
dolgczanie tekstu, 397
dombkniecia, 153, 305
bezpieczenstwo, 313
Fn, 316
FnMut, 316
FnOnce, 316
pozyczajace wartos¢, 307
przejmujace wlasnos¢, 308

typy, 309
wydajnos¢, 311
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dopasowanie do wielu wartoéci, 233
drain, 328
Drop, 284
drzewa binarne, 236
dwukropek, 177
dynamiczne definiowanie
dlugosci, 417
precyzji, 417
dziedziczenie, 254
metod, 211

elementy, 149

Entry, 380
enumerate, 341
ExactSizelterator, 348
Extend, 352

filter, 330

filter_map, 333

find, 350

flat_map, 333

Flux, 321

FnMut, 315

FnOnce, 314

fold, 349

formatowanie
liczb, 412
tekstu, 411
wartosci, 410, 415
wlasnych typow, 417
wskaznikow, 416

From, 299

funkcja, 28, 148, 179
copy_to, 446
main(), 167
spawn, 454

funkcje
dostepu do systemu plikow, 443
generyczne, 60, 244
niebezpieczne, 520

GapBulffer, 537
generator liczb pseudolosowych,
261

generyczne

funkcje, 244

typy wyliczeniowe, 223
generyczny zestaw metod, 260
gruby wskaznik, 77

H

HashMap<K, V>, 361, 377
HashSet<T>, 361, 382
haszowanie, 385

ignorowanie bledéw, 167
implementacja
interfejsu Drop, 284
interfejsu Intolterator, 326
wlasnych iteratoréw, 354
zestawOw metod, 249, 251
importy, 177, 181
indeks odwrdcony, 464, 474
informacje
o btedach, 162
o fancuchu znakéw, 396
inspect, 340
instalacja, 25
interfejs, 239
AsMut, 296
AsRef<T>, 296
Copy, 291
Default, 294
Drop, 284
Extend, 352
FnOnce, 314
Fromlterator, 351
Index, 278
IndexMut, 278
Intolterator, 326, 324

Into, 299
Intolterator, 324, 326
inZzynieria wsteczna ograniczen, 263
iter, 326
iter_mut, 326
iteracja, 372
zbioru, 383
iterator, 323, 399
ExactSizelterator, 348
Iterator, 324
iteratory
konsumowanie, 345
obustronne, 339
tworzenie, 326
wlasne, 354
zrodla, 329
iterowanie
map, 381
tekstu, 401

J

jezyk wyrazen, 137
join, 454

K

kacze typowanie, 60
kanal synchroniczny, 471
kanaly, 463
cechy, 470
muteksy, 482
wydajnos¢, 470
katalog src/bin, 183
katalogi, 440
kierunek tekstu, 392
Kklasyfikacja znakow, 392
klonowanie wartoéci, 290
kod niebezpieczny, 513, 520
kolejka dwustronna, 360, 373
kolekgja, 359
BinaryHeap<T>, 361, 376
BTreeMap<K, V>, 361, 377
BTreeSet<T>, 361, 382

obce, 544 interfejsy HashMap<K, V>, 361, 377
powigzane, 206 bezpieczne, 558 HashSet<T>, 361, 382
unsafe, 518 funkeji obeych, 544 LinkedList<T>, 360, 375
zwrotne, 317 narzgdziowe, 283 Vec<T>, 360, 361
fuse, 338 niechronione, 552 VecDeque<T>, 360, 373
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kolekcje
niestandardowe, 387
tworzenie, 350
kompresja, 439
kontrakt, 514
konwersja
tekstu, 404
wartosci, 404
znaku, 394
kopiec binarny, 361, 376
krotki, 69, 230

last, 350

Latin-1, 390

len, 348

liczby zespolone, 48

LinkedList<T>, 360, 375

lista wigzana, 360, 375

literaty, 228
faficuchowe, 79

t

tancuch
bajtéw, 80
znakéw, 80, 389, 396, 516
znakéw jako kolekcje
generyczne, 409
taczenie watkow, 453

M

makra, 491
a rekurencja, 504
debugowanie, 499
eksport, 509
higieniczne, 507
import, 509
niezamierzone skutki, 495
powtorzenia, 496
proceduralne, 512
rozwijanie, 493
typy sktadnikéw, 503
wbudowane, 498
zakres, 507
zestawy metod, 505

makro
format!(), 82
format_args!, 419
json!, 500
map, 330
mapa
iterowanie, 381
typ Entry, 380
uporzadkowana, 361, 377
z haszowaniem, 361, 377
max, 345
max_by, 346
max_by_key, 346
metoda, 148, 180
join(), 456
all, 348
any, 348
by_ref, 343
clone, 289
collect, 350
concat(), 82
count, 345
default, 294
drain, 328
find, 350
fold, 349
iter, 326
iter_mut, 326
join(separator), 82
last, 350
len, 348
max, 345
max_by_key, 346
min, 345
min_by, 346
min_by_key, 346
nth, 349
partition, 353
position, 348
product, 345
rposition, 348
sum, 345
to_string(), 82
metody, Patrz takze: zestaw metod
kwalifikowana nazwa, 255
domygélne, 250
interfejsu PartialOrd, 277
statyczne, 208, 254
w bloku impl, 206

min, 345
min_by, 346
min_by_key, 346
moduly, 174, 181
sktadniki, 179
morze obiektow, 134
zsynchronizowanych, 452
mut, 480
muteks, 476
zatruty, 482
Mutex, 480
Mutex<T>, 478

typ [T, 72

nazwa metody, 255
niezdefiniowane zachowanie, 521
normalizacja, 423

nth, 349

0
obcinanie tekstu, 403
obiekt

buforowany typu reader, 431
implementujacy zestaw
metod, 242, 243
obiekty
typu reader, 428, 429
typu writer, 428, 435
obstuga
bledéw, 157, 456
bledéw w funkeji main(), 167
cyfr, 393
jednoczesna bledow, 164
sieci, 447
obszary robocze, 198
odczyt
wartosci, 467
zawartosci katalogu, 444
odstep, 537
odwiniecie stosu, 158
operacja przypisania, 112
operacje
arytmetyczne na wskaznikach,
532
wejscia/wyjscia, 427
operator :;, 177
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operatory, 281
arytmetyczne, 150, 268
bitowe, 150, 268
dwuargumentowe, 271
jednoargumentowe, 270
logiczne, 150
pordwnania, 150, 277
priorytety, 153
Pprzeciazanie, 260, 267
przypisania zfozonego, 272
referencji, 150

OsStr, 440
P
paczki, 171
publikowanie, 196
pamie¢, 534

parametr cyklu zycia, 119, 210
parametry, 118
cyklu zycia, 125
parsowanie argumentow, 46
partition, 353
Path, 440, 442
PathBuf, 442
peekable, 337
petla, 144
for, 144
loop, 144
while, 144
while let, 144
plik README.md, 199
pliki, 436, 440
zapisywanie danych, 51
z modulami, 175
pobieranie tekstu, 434
podzbiory, 77
podzial watkéow, 453
pola, 149
nazywane, 201
numerowane, 204
polimorfizm, 239
poréwnania szeregujace, 276
poréwnywanie sekwencji
elementow, 347
position, 348
potoki, 468, 452
adapterow iteratora, 474
watkdow, 474

priorytety operatoréw, 153
product, 345
programowanie wspotbiezne, 41,
451
propagacja btedow, 163
przechwytywanie
bledow, 160
zmiennych, 306
przecigzanie operatoréw, 260, 267
przegladanie tekstu, 432
przeniesienie wlasnosci, 91
operacje, 96
przeplyw sterowania, 97
struktury indeksowane, 98
przeplyw sterowania, 97, 146
przerywanie procesu, 159
przymus dereferencji, 292
przypisanie, 151
publikowanie paczek, 196
pudetka, 72
pule watkow, 452

R

Rayon, 459
referencja &Self, 292
referencje, 71, 107, 150, 287
bezpieczenstwo, 115
C++, 111
do podzbiordéw, 115
do referencji, 112
do wyrazen, 114
do zestawdw metod, 115
do zmiennej lokalnej, 115
innego typu, 405
jako argumenty, 120
jako wartoéci, 111, 121
mutowalne, 109, 127
odrebny cykl zycia, 124
operacja przypisania, 112
parametry, 118
poréwnywanie, 113
puste, 114
rusta, 111
w strukturze, 122
wspotdzielone, 109, 127, 133
RefWithFlag, 529
reguta wlasnosci, 85, 87

rekurencja, 504
relacja
cze$ciowej rownowaznosci, 275
rownowaznosci, 275
relacje migdzy typami, 257
rev, 340
rodzaje normalizacji, 424
rozmiary typéw, 531
réwnoleglo$¢ danych, 452
rposition, 348
Rust, 19
RwLock<T>, 483
rysowanie zbioru, 50
rzutowanie typow, 152

S

scan, 335
serializacja, 439
serwer web, 34
siec, 447
sized type, 287
skip, 336
skip_while, 336
sktadniki modutéw, 179
skrypt kompilacji, 551
stowo kluczowe Self, 252
spawn, 454
stale, 180
stan wspotdzielony mutowalny, 476
str, 395
String, 395
struktura, 201, 230
literatu
zmiennoprzecinkowego, 65
zawierajaca referencje, 122
struktury
generyczne, 209
indeksowane, 98
puste, 204
reprezentacja w pamieci, 205
stosujace typy wyliczeniowe,
222
z parametrem cyklu zycia, 210
z polami nazywanymi, 201
z polami numerowanymi, 204
sum, 345
surowy tancuch znakéw, 79
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symbol
$x, 497
?Sized, 288
<T>, 209
symbole wieloznaczne, 233

S

$ciezki, 177
$redniki, 138

tablice, 72, 73

take, 335

take_while, 335

tekst, 389
UTF-8, 406

testy, 29, 186
integracyjne, 188
rownosci, 273

ToOwned, 301

tworzenie
iteratorow, 326
kolekeji, 350
faricuchow znakéw, 396
referencji, 405
tekstu, 406

typ, 179
&[T, 72
&mut [T], 72
char, 392
logiczny, 67
tanicuchowy OsStr, 441
o stalym rozmiarze, 287
0 zmiennym rozmiarze, 287
Path, 442
PathBuf, 442
Result, 160, 169
str, 395
String, 79, 82, 83, 395
Vec<T>, 72
wyliczeniowy w pamieci, 221
znakowy, 67

typy
atomowe, 485
catkowite, 62
domknieé, 309
funkeji, 309

generyczne, 239
iterowalne, 325
jezyka C, 545
kopiowalne, 100
maszynowe, 62
powiazane, 257
proste, 59
rozmiary, 531
rozmieszczanie, 531
wskaznikowe, 71
wyliczeniowe, 218
generyczne, 223
zawierajace dane, 220
zmiennoprzecinkowe, 65
znakowe, 83

U

Unicode, 80, 389, 390
unsafe, 515, 518
unsized type, 287
uruchamianie
potoku, 468
programu, 57
testu, 29
usuwanie tekstu, 398
UTE-8, 80, 390
uzycie
funkgji, 549
wyrazen regularnych, 421

v

Vec<T>, 360, 361
VecDeque<T>, 360, 373

W

watki
bezpieczenstwo, 472
dzialajace w tle, 452
faczenie, 453
obstuga bteddéw, 456
podzial, 453
wspoldzielenie
niemutowalnych danych, 457
wektor, 360, 361
dostep do elementow, 362
elementy losowe, 372

iteracja, 363, 372
taczenie, 367
podzial, 367
poréwnywanie podzbiordéw,
371
sortowanie, 370
wyszukiwanie, 370
zamiana elementow, 369
zmniejszanie wielkosci, 364
zwigkszanie wielko$ci, 364
wektory, 74
wersje, 194
wigzanie argumentow, 416
wiersz polecen, 30
wlasnoé¢ wspotdzielona, 103
wskazniki
const w C++, 133
dopuszczajace wartos¢ pusta,
531
niechronione, 72, 525
operacje arytmetyczne, 532
stabe, 105
wspolbieznos¢, 41, 451
wstawianie tekstu, 397
wydajno$¢, 311, 470
wylaczny dostep, 480
wyrazenia, 137
regularne, 421
regularne w trybie leniwym, 422
wyrazenie
if, 141
if let, 143
match, 142
return, 146
wysylanie wartosci, 464
wyszukiwanie, 437
tekstu, 399
wywotania funkeji i metod, 148
wzorce, 226, 228, 399
@, 235
krotki, 230
nieodrzucalne, 236
odrzucalne, 236
struktury, 230
z referencjami, 231
wzorzec Model-View-Controller,
320
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z

zakleszczenie, 481
zalezno$ci, 193
zapis do pliku, 51
zaprzyjaznione zestawy metod, 261
zarzadzanie pamiecig, 534
zbiory

iteracja, 383

operacje, 383

rowne wartosci, 383
zbidr

Mandelbrota, 42, 53, 461

uporzadkowany, 382

z haszowaniem, 361, 382
zestaw metod, 239

Borrow, 297

BorrowMut, 297

definiowanie, 249

DerefMut, 291

DoubleEndedIterator, 339

Extend, 352

From, 299

generyczny, 260

implementacja, 249, 251

Into, 299

Iterator, 324

obiekt implementujacy, 242

przeciagzanie operatorow, 268

relacje miedzy typami, 257

rozszerzanie, 254

Send, 472

stowo kluczowe Self, 252

std::marker::Sync, 472

stosowanie, 241

struktura obiektu
implementujacego, 243

ToOwned, 301
unsafe, 523
zaprzyjazniony, 261
zip, 342
zmiana wielko$ci liter, 394, 403
zmienne, 228
globalne, 487
lokalne, 115
warunkowe, 485
zainicjalizowane, 536
zmienno$¢ wewnetrzna, 212
znacznik, 221
znaki, 392

z

zrédla iteratorow, 329
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Rust. Programowanie systemowe.
Najlepiej zacza¢ od podstaw!

Programowanie systemowe zwykle nie interesuje tworcow aplikacji.
Niemniej warunkiem jej poprawnego dziatania jest wtasnie kod
systemowy. Programowanie systemowe zapewnia miedzy innymi
dziatanie systemu operacyjnego, sterownikow, systemu plikéw, kodekdw,
a takze zarzadzanie pamiecig czy obstuge sieci. Jako ze dotyczy wyko-
rzystania zasobow, kazdy szczegot, kazdy bajt pamieci operacyjnej
i kazdy cykl procesora ma znaczenie. Rust — wyjatkowe narzedzie, cenione
za szybkosc¢, wspotbieznosc i bezpieczenstwo — sprawi, ze tworzenie
kodu systemowego bedzie tatwiejsze. Jednak tym, ktdrzy dotychczas
uzywali C#, Javy czy Pythona, jezyk ten moze sie wydawac dosc trudny
do zrozumienia.

Ta ksigzka jest znakomitym wprowadzeniem do jezyka Rust, pozwala
tez rozeznac sie w zasadach programowania systemowego. Pokazuje,
w jaki sposob zapewnic w kodzie bezpieczenstwo pamieci i watkow oraz
sprawic, aby program bytwykonywany szybko i bez bteddw. Poszczegdlne
zagadnienia zostaty przedstawione jasno i przystepnie, a prezentowane
koncepcje — zilustrowane licznymi przyktadami kodu. Nie zabrakio
rowniez wskazowek utatwiajgcych bezproblemowe tworzenie wydajnego
i bezpiecznego kodu. Ksigzka jest przeznaczona przede wszystkim dla
programistow systemowych, jednak przyda sie takze tworcom aplikacji,
ktorym pozwoli zrozumiec zasady rzadzace jezykiem Rust, a w efekcie
tworzyc lepszy i tatwiejszy w utrzymaniu kod.

W ksigzce miedzy innymi:

1 solidne wprowadzenie do jezyka Rust

1 podstawowe typy danych, wiasnosci i referencje
» obstuga btedow w jezyku Rust

1 obstuga wejscia-wyjscia, makra i wspotbieznos¢
1 obstuga niebezpiecznego kodu

Jim Blandy — programuije
od niemal czterdziestu lat.
W 1990 roku zaangazowat
sie w tworzenie wolnego
oprogramowania. Zajmowat
sie projektami GNU Emacs,
GNU Guile, a takze GDB
(debugger GNU). Obecnie
rozwija narzedzia dewelo-
perskie dostepne w przegla-
darce Firefox. Interesuje

sie biologia, astronomig

i gotowaniem.

Jason Orendorff — napisat
jeden z modutdw silnika
JavaScript przegladarki
Firefox. Jest aktywnym
cztonkiem spotecznosci
deweloperéw w Nashville.
Interesuje sie gramatyka,
pieczeniem i podrézami
w czasie. Chetnie pomaga
ludziom zrozumiec trudne
zagadnienia.
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