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Предисловие 

Кто знает, стоит ли вообще читать техническую литературу. Она может быть доро­
гой, скучной и сомнительной по содержанию. Хуже того, велика вероятность, что с 
ней вы так ничему и не научитесь. К счастью, эта книга написана автором, который 
все это прекрасно понимает. 

Главная цель книги - обучить вас программированию на языке Rust. В книге 
представлены довольно крупные и способствующие обучению рабочие проекты. 
По ходу изучения материала будут созданы база данных, эмулятор процессора, яд­
ро операционной системы и разработано несколько других интересных проектов. 
Предстоит даже заняться процедуральным искусством. Каждый проект разработан 
с целью изучения языка программирования Rust в удобном для вас темпе. Для тех, 
кто еще не освоился в Rust-программировании, есть множество возможностей по 
расширению проектов в любом выбранном направлении. 

Но изучение языка программирования - это не только освоение его синтаксиса и 
семантики. Это также вступление в сообщество. К сожалению, уже устоявшиеся 
сообщества могут создавать для новичков незримые препятствия из-за совместно 
приобретенных знаний, применения специальных терминов и уже наработанной 
практики. 

Для многих новичков Rust-программирования один из таких барьеров - концеп­
ция системного программирования. Редко у кого из программистов, переходящих 
на Rust, имеется опыт в данной области. В качестве компенсации перед книгой по­
ставлена еще одна задача: научить вас системному программированию. А кроме 
других тем, в двенадцати главах книги вы почерпнете сведения о памяти, цифровом 
хронометраже и о работе драйверов устройств. Надеюсь, что после этого вы, став 
участником Rust-сообщества, сможете почувствовать себя в нем вполне уютно. 
И вы нам в нем нужны! 

Наше общество зависит от применения программных средств, а критические дыры 
в безопасности считаются вполне нормальным и, возможно, даже неизбежным яв­
лением. Rust показывает нам, что это уже не соответствует истине. А кроме того, 
наши компьютеры забиты под завязку раздутыми энергоемкими приложениями. 
Rust представляет собой жизнеспособную альтернативу, предназначенную для раз­
работки программного обеспечения, менее требовательного к имеющимся ограни­
ченным ресурсам. 

Эта книга посвящена расширению возможностей. Ее конечная цель - убедить вас 
в этом. Rust не предназначен для какой-то избранной группы экспертов. Он являет­
ся инструментом, доступным каждому. Читатели, проделавшие столь длинный путь 
в своем обучающем путешествии, удостоятся моей похвалы, и я с удовольствием 
сделаю для вас еще несколько шагов. 
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О книге 

В первую очередь книга предназначена для людей, которые, возможно, изучали 

бесплатные материалы по Rust в Интернете, а затем спросили себя: «А что же 

дальше?)). В книге содержатся десятки интересных примеров, поддающихся рас­

ширению при наличии соответствующего времени и творческого потенциала. Эти 

примеры позволяют двенадцати главам книги охватить продуктивное подмножест­

во Rust и многие из наиболее важных сторонних библиотек экосистемы. 

Основной упор в примерах кода делается на доступность для начинающих. В них 

нет особых излишеств, применяемых в элегантных, идиоматических приемах языка 

Rust. Читатели, неплохо разбирающиеся в программировании на Rust, могут не со­

гласиться с некоторыми принятыми в примерах стилевыми решениями. Но я наде­

юсь, что они потерпят их ради тех, кто еще только учится. 

Эта книга не задумывалась в качестве исчерпывающего справочника. Некоторые 

части языка и стандартной библиотеки были опущены. Как правило, здесь имеются 

в виду узкоспециализированные составляющие, изучению которых потребовалось 

бы уделить отдельное внимание. Вместо этого книга сосредоточена на предостав­

лении читателям достаточного объема базовых знаний и придания уверенности в 

том, что, в случае необходимости, им будет по силам изучить опущенные здесь 

специализированные области. Книга также уникальна в семействе книг, посвящен­

ных системному программированию, поскольку почти каждый приведенный в ней 
пример работает в Microsoft Windows. 

Кому следует прочитать эту книгу 

Эта книга должна понравиться тем, кто интересуется языком Rust, кто учится на 

практических примерах, или тем, кто напуган фактом принадлежности Rust к язы­

кам системного программирования. Наибольшую пользу от книги получат читате­

ли, уже имеющие опыт программирования, поскольку в ней будет изложен ряд 

концепций, используемых при программировании компьютерного оборудования. 

Организация книги: дорожная карта 

Книга состоит из двух частей. В первой части представлен синтаксис языка Rust и 

ряд его характерных особенностей. Во второй части те знания, что были получены 

при изучении первой, применяются при разработке ряда проектов. В каждой главе 

вводится одна-две новых концепций языка Rust. 
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Согласно вышесказанному, в первой части книги дается краткое введение в Rust: 

♦ Глава 1, «Введение в Rust», объясняет причины появления Rust и рассказывает
о том, как приступить к программированию на этом языке.

♦ Глава 2, «Особенности языка Rust», предоставляет фундаментальные сведения
о синтаксисе языка. В качестве примеров используются визуализация множества
Мандельброта и создание клона команды grep.

♦ Глава 3, «Составные типы данных», объясняет, как в Rust составляются типы
данных и какими средствами обработки ошибок располагает этот язык.

♦ Глава 4, «Время жизни, владение и заимствование», рассматривает механизмы,
гарантирующие неизменную корректность доступа к данным.

Во второй части книги Rust применяется для введения в область системного про­
граммирования: 

♦ Глава 5, «Углубленное изучение данных>>, повествует о том, как информация
представлена в цифровых компьютерах, при этом особое внимание уделяется
приближению чисел. Примеры включают создание собственного числового
формата и эмулятора центрального процессора.

♦ Глава 6, «Память», объясняет такие понятия, как ссылки, указатели, виртуальная
память, стек и куча. Примеры включают создание сканера памяти и реализацию
проекта процедурального искусства.

♦ Глава 7, «Файлы и хранилища», объясняет процессы сохранения структур дан­
ных на устройствах хранения информации. Примеры включают создание клона
утилиты hex dump и разработку работоспособной базы данных.

♦ Глава 8, «Работа в сети», объясняет способы, применяемые компьютерами для
обмена данными посредством многократной повторной реализации НТТР с из­
бавлением при каждом шаге от очередного уровня абстракции.

♦ Глава 9, «Время и хронометраж», исследует процессы отслеживания времени в
цифровом компьютере. Примеры включают создание работоспособного NТР­
клиента.

♦ Глава 10, «Процессы, потоки и контейнеры», объясняет, что такое процессы,
потоки и связанные с ними абстракции. Примеры включают создание приложе­
ния черепашьей графики и средства синтаксического анализа, работающего в
режиме параллельных вычислений.

♦ Глава 11, «Ядро операционной системы», дает описание роли операционной
системы и способов начальной загрузки компьютеров. Примеры включают ком­
пиляцию своего собственного загрузчика и ядра операционной системы.

♦ Глава 12, «Сигналы, прерывания и исключения», объясняет порядок связи
внешнего мира с центральным процессором и операционными системами.

Книга предназначена для последовательного чтения. Предполагается, что во всех 
последующих главах используются знания, полученные в предыдущих. Но проекты 
из каждой главы не связаны друг с другом. Поэтому по всем проектам, касающимся 
интересующих вас тем, можно проходить в произвольном порядке. 
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О программном коде 

Примеры кода, приведенные в этой книге, написаны на языке Rust в редакции 2018 го­

да и протестированы под управлением Windows и UЬuntu Linux. Никакого специ­

ального программного обеспечения, кроме рабочей установки Rust, не требуется. 

Инструкции по установке изложены в главе 2. 

Эта книга содержит множество примеров исходного кода как в пронумерованных 

листингах, так и в виде обычного текста. В обоих случаях, чтобы исходный код от­

личался от обычного текста, он отформатирован таким вот шрифтом фиксированной ши­

риньL Иногда код также выделяется жирным шрифтом, чтобы отметить его фраг­

менты, изменившиеся по сравнению с предыдущими действиями, рассмотренными 

в главе, например когда к существующей строке кода добавляется новая функция. 

Во многих случаях первоначальный исходный код был переформатирован: чтобы 

он уместился на книжной странице, в нем были переработаны отступы и добавле­

ны разрывы строк. Но иногда и этого было недостаточно, поэтому в листингах 

попадаются маркеры продолжения строки(-+). Кроме того, при описании кода в 

тексте комментарии, имевшиеся в листингах исходного кода, зачастую удаляют­

ся. Для выделения важных понятий многие листинги сопровождаются примеча­

ниями к коду. 

Дискуссионный форум liveBook 

Приобретение этой книги открывает свободный доступ к закрытому веб-форуму, 

запущенному издательством Manning PuЫications, где можно оставлять отзывы 

о книге, задавать вопросы технического плана и получать помощь от автора и от 

других пользователей: 

♦ Чтобы попасть на форум, перейдите по адресу

https ://livebook.manning.com/Ьook/rust-in-action/welcome/v-16/.

♦ Дополнительные сведения о форумах, запущенных издательством Manning, и

о правилах поведения на них можно получить по адресу

https ://li vebook.manning. сот/#!/ discussion.

Придерживаясь обязательств, принятых перед читателями, издательство Manning 

обеспечивает место, где может состояться содержательный диалог между отдель­

ными читателями, а также между читателями и автором. При этом автор не обязан 

общаться с каким-то определенным количеством участников форума, поскольку 

его собственное участие остается добровольным (и неоплачиваемым). Чтобы не 

потерять авторский интерес к форуму, предлагаем попробовать задать автору не­

сколько сложных вопросов! Пока книга находится в печати, форум и архивы пре­

дыдущих обсуждений будут доступны с веб-сайта издателя. 
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Другие онлайн-ресурсы 
Тима Макнамару можно найти в социальной сети по метке @timClicks. Его основные 

каналы - Twitter (https://twitter.com/timclicks ), У ouTube (https://youtube.com/c/timclicks) и 

Twitch (https://twitch.tv/timclicks). Также можно свободно подключиться к его Discord­

cepвepy по адресу https://discord.gg/vZBX2bDa7W. 

Об авторе 

Тим Макнамара (Tim McNamara) учился программировать, чтобы помогать осуще­

ствлению проектов гуманитарной помощи по всему миру прямо из своего дома в 

Новой Зеландии. За последние 15 лет Тим стал экспертом в области интеллекту­
ального анализа текста, обработки естественного языка и обработки данных. Он 

организатор сообщества Rust Wellington и регулярно проводит учебные занятия по 

программированию на языке Rust не только в формате живого общения, но и по 

Интернету через Twitch и У ouTube. 

Об иллюстрации на обложке книги 

Рисунок на обложке этой книги имел подпись «Le maitre de chausson» ( «Мастер та­

почею)) или «The Ьохеп) («Боксер))). Иллюстрация взята из собрания работ множе­

ства художников под редакцией Луи Кармера (Louis Curmer), опубликованного в 

Париже в 1841 году. Коллекция называется «LesFraщ:ais peints par eux-memeю), что 

переводится как «Французы на собственных рисунках)). Каждая иллюстрация четко 

прорисована и раскрашена вручную, а богатое разнообразие рисунков, представ­

ленных в коллекции, живо напоминает нам о том, насколько обособленными в 

культурном отношении бьmи регионы мира, города, деревни и кварталь1 всего 200 лет 

назад. Будучи разобщенными, люди говорили на разных диалектах и языках. На 

улицах или в сельской местности просто по тому, как люди одеты, было легко 

определить, где они живут и каково их ремесло или социальное положение. 

С тех пор стиль одежды изменился, и разнообразие по регионам, столь богатое в то 
время, исчезло. Сейчас трудно отличить друг от друга жителей разных континен­

тов, не говоря уже о разных городах или регионах. Возможно, мы обменяли куль­

турное разнообразие на более яркую личную жизнь, проходящую, конечно же, 

в более разнообразном и быстро развивающемся техническом окружении. 

В наше время, когда одну компьютерную книгу трудно отличить от другой, изда­
тельство Manning подчеркивает изобретательность и инициативу компьютерного 

бизнеса за счет обложек своих книг, показывающих богатое разнообразие регио­

нальной жизни двухсотлетней давности, оживленное изображениями из таких, как 

упомянутая здесь, коллекций. 
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В этой главе рассматриваются следующие вопросы: 

♦ Введение в свойства Rust и о том, для чего он создавался.

♦ Разбор синтаксиса Rust.

♦ Где следует, а где не следует применять Rust.

♦ Создание вашей первой программы на Rust.

♦ Сравнение Rust с объектно-ориентированными языками и системами програм-

мирования более широкого спектра.

Знакомьтесь с Rust - это язык программирования, расширяющий ваши возможно­

сти. Углубленное знакомство с ним откроет вам не только язык программирования, 

обладающий невероятной скоростью и безопасностью, но и весьма приятный инст­

румент для программирования «на каждый день». 

Приступив к программированию на Rust, вы вряд ли остановитесь. И эта книга, 

«Rust в действию), поможет вашему становлению в качестве Rust-программиста. 

Но она не станет учить программированию с нуля. Книга рассчитана на тех, кто 

рассматривает Rust в качестве своего следующего языка, и на тех, кому нравится 
освоение практических примеров. Вот наиболее яркие примеры, включенные в эту 

книгу: 

• Визуализация множества Мандельброта.

• Grер-клон.

• Эмулятор центрального процессора.

• Искусство генерации.

• База данных.

• Клиенты НТТР, NTP и hexdumps.

• Интерпретатор языка LOGO.

• Ядро операционной системы.

Из списка ясно, что книга позволит не только освоить Rust, но и познакомит с сис­

темным и низкоуровневым программированием. Изучая книгу «Rust в действию), 
вы сможете узнать о роли операционной системы, о том, как работает процессор, 

как компьютеры отслеживают время, что такое указатели и что такое тип данных. 
Вы получите представление о взаимодействии внутренних систем компьютера. 
Выйдя за рамки изучения синтаксиса Rust, вы также поймете, для чего был создан 
этот язык и для решения каких задач он предназначен. 
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1.1. Где используется Rust? 

Ежегодно, с 2016 по 2020 год, в опросе разработчиков в Stack Overflow Rust удо­

стаивался звания «Самый любимый язык программирования». Видимо, именно по­
этому Rust был принят ведущими разработчиками компьютерных технологий: 

• Amazon Web Services (AWS) пользуется Rust с 2017 года для своих решений

по бессерверным вычислениям А WS Lambda и А WS Fargate. Благодаря
этому Rust развил свои успехи. Для выпуска своего сервиса Elastic Compute

Cloud (ЕС2) компания Amazon создала операционную систему Bottlerocket

OS и А WS Nitro System 1• 

• Компания Cloudflare применяет Rust при разработке множества своих сер­

висов, включая общедоступную DNS, средства бессерверных вычислений и

программы по проверке пакетов2•

• Компания Dropbox применила Rust для перестройки своего внутреннего
хранилища данных, управляющего эксабайтами данных3

• 

• Компания Google применяет Rust при разработке таких компонентов An­

droid, как модуль Bluetooth. Rust также используется для компонента

Chrome OS под названием crosvm и играет важную роль в разработке новой

операционной системы Google под названием Fuchsia4
• 

• Компания Facebook использует Rust для повышения эффективности работы

своих веб-, мобильных и АРI-сервисов, а также для разработки компонен­

тов HHVM, виртуальной машины HipHop, используемой языком програм­

мирования Hack5•

• Компания Microsoft пишет на Rust компоненты своей платформы Azure,

включая демон безопасности для своей службы Интернета вещей (loT)6
• 

• В Mozilla язык Rust используется для совершенствования веб-браузера Fire­

fox, база которого содержит 15 миллионов строк кода. Первые два проекта

Mozilla Rust-в-Firefox - анализатор метаданных МР4 и система кодирова­

ния-декодирования текста, позволили повысить общую производительность

и стабильность работы браузера.

• Входящая в GitHub компания npm Inc. использует Rust, чтобы справиться с
«более чем 1,3 миллиардов загрузок пакетов в день»7

• 

1 См. «How our А WS Rust team will contribute to Rust's future successes)), http://mng.bz/BR4J.
2 См. «Rust at Cloudflare)), https://news.ycombinator.corn/item?id=l 7077358.
3 См. «The Epic Story ofDropbox's Exodus From the Amazon C\oud Empire)), http://mng.bz/d45Q. 
4 

См. «Goog\e joins the Rust Foundation)), http://mng.bz/ryOX. 
5 См. «ННVМ 4.20.0 and 4.20. \)), https://hhvm.corn/Ыog/2019/08/27/hhvm-4.20.0.html. 
6 См. https://github.corn/Azure/iotedge/tree/master/edgelet.
7 См. «Rust Case Study: Community makes Rust an easy choice for npm)), http://mng.bz/xm9B.


