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    O autorach


    Steve Klabnik był kierownikiem zespołu dokumentacji języka Rust i jednym z jego głównych programistów. Jest częstym prelegentem i płodnym kontrybutorem projektów open source, a wcześniej pracował nad takimi projektami jak Ruby i Ruby on Rails.


    Carol Nichols jest członkinią zespołu Crates.io Rusta i byłą członkinią podstawowego zespołu Rusta. Jest współzałożycielką sp. z o.o. Integer 32, pierwszej na świecie firmy konsultingowej zajmującej się oprogramowaniem skoncentrowanym na języku Rust. Nichols zorganizowała ponadto konferencję Rust Belt.


    O korektorze merytorycznym


    JT jest członkiem podstawowego zespołu Rusta oraz współtwórcą formatu komunikatów o błędach tego języka, Serwera RLS (ang. Rust Language Server) i powłoki Nushell. Po raz pierwszy zaczął korzystać z Rusta w 2011 r., a w 2016 r. dołączył do Mozilli, aby pracować nad Rustem w pełnym wymiarze godzin, pomagając kształtować kierunek jego rozwoju dla powszechnego zastosowania. Obecnie jest niezależnym szkoleniowcem Rusta i zwolennikiem bezpiecznego programowania systemów.

  


  


  
    Przedmowa


    Nie zawsze było to takie oczywiste, ale w języku programowania Rust zasadniczo chodzi o zwiększenie możliwości: bez względu na to, jaki rodzaj kodu piszesz teraz, Rust pozwoli Ci sięgać dalej, programować z pewnością siebie w szerszej gamie dziedzin niż wcześniej.


    Weźmy na przykład pracę na poziomie „systemowym”, w której mamy do czynienia z niskopoziomowymi szczegółami zarządzania pamięcią, reprezentacji danych i współbieżności. Tradycyjnie ten obszar programowania jest postrzegany jako tajemny, dostępny tylko dla wybranych, którzy poświęcili lata na jego naukę, aby uniknąć niesławnych pułapek. A nawet ci, którzy to praktykują, robią to ostrożnie, aby ich kod nie był narażony na eksploity, awarie lub uszkodzenie.


    Rust przełamuje te bariery, eliminując stare pułapki i zapewniając przyjazny, dopracowany zestaw narzędzi, które pomogą Ci w pracy z tym językiem. Programiści, którzy muszą zanurzyć się w niskopoziomowym sterowaniu, mogą to zrobić przy użyciu Rusta, bez podejmowania zwyczajowego ryzyka występowania awarii lub luk w zabezpieczeniach oraz bez konieczności uczenia się szczegółów kapryśnego łańcucha narzędzi. Co więcej, język ten został zaprojektowany w taki sposób, aby poprowadzić Cię naturalnie w kierunku niezawodnego kodu, który jest wydajny pod względem szybkości i zużycia pamięci.


    Programiści, którzy pracują już z kodem niskopoziomowym, mogą wykorzystać Rusta do zwiększenia swoich ambicji. Dla przykładu, wprowadzanie w języku Rust równoległości jest operacją o stosunkowo niskim poziomie ryzyka: kompilator sam wyłapie klasyczne błędy. Możesz też zacząć stosować w kodzie bardziej agresywne optymalizacje, mając przy tym pewność, że nie wprowadzisz przypadkowo awarii lub luk w zabezpieczeniach.


    Rust nie ogranicza się jednak do programowania systemów niskopoziomowych. Jest wystarczająco ekspresyjny i ergonomiczny, aby aplikacje CLI, serwery WWW i wiele innych rodzajów kodu były całkiem przyjemne w pisaniu — proste przykłady znajdziesz dalej w książce. Praca z Rustem pozwala budować umiejętności, które można przenosić z jednej dziedziny do drugiej; możesz nauczyć się Rusta, pisząc aplikację internetową, a następnie zastosować te same umiejętności do sterowania Raspberry Pi.


    Ta książka w pełni wykorzystuje potencjał Rusta, aby przekazać go swoim czytelnikom. Jest to przyjazny i przystępny tekst, który ma pomóc Ci poszerzyć nie tylko Twoją wiedzę na temat tego języka, ale także generalnie zwiększyć Twoje możliwości i pewność siebie jako programisty. Dlatego zanurz się w lekturze, przygotuj do nauki i witaj w społeczności Rusta!


    — Nicholas Matsakis i Aaron Turon

  


  


  
    Wstęp


    W tej wersji tekstu przyjęliśmy założenie, że korzystasz z Rusta w wersji co najmniej 1.62.0 (wydanej 30.06.2022) z konfiguracją edition="2021" w pliku Cargo.toml wszystkich projektów, aby skonfigurować je do korzystania z idiomów edycji Rust 2021. Instrukcje dotyczące instalowania lub aktualizowania Rusta znajdziesz w rozdziale 1., w podrozdziale „Instalacja”, a informacje na temat wersji — w dodatku E.


    Wydanie języka Rust z 2021 roku zawiera wiele ulepszeń, które sprawiają, że Rust stał się bardziej ergonomiczny i skorygował pewne niespójności. Oprócz ogólnej aktualizacji odzwierciedlającej te ulepszenia to wydanie książki zawiera liczne poprawki, które mają uwzględnić konkretne informacje zwrotne z poprzedniego wydania:


    
      	Rozdział 7. zawiera nową sekcję na temat organizowania kodu w wielu plikach za pomocą modułów.


      	Rozdział 13. zawiera nowe i ulepszone przykłady domknięć, które lepiej ilustrują przechwytywanie, słowo kluczowe move i cechy Fn.


      	W całej książce poprawiliśmy kilka drobnych błędów i nieprecyzyjnych sformułowań. Dziękujemy czytelnikom, którzy je zgłosili!

    


    Należy pamiętać, że każdy kod z wcześniejszych wersji tej książki, który się kompilował, będzie się nadal kompilował z odpowiednią edycją w pliku Cargo.toml projektu, nawet po zaktualizowaniu używanej wersji kompilatora Rusta. To dowód na to, że gwarancja wstecznej kompatybilności Rusta działa!

  


  
    Podziękowania


    Dziękujemy wszystkim, którzy pracowali nad Rustem, za stworzenie niesamowitego języka, o którym warto było napisać książkę. Jesteśmy wdzięczni całej społeczności Rusta za gościnność i tworzenie środowiska, do którego serdecznie zapraszamy kolejne osoby.


    Jesteśmy szczególnie wdzięczni tym, którzy przeczytali wczesne wersje tej książki online i przekazali swoje opinie, raporty o błędach i wysłali żądania pull request. Specjalne podziękowania dla Eduarda-Mihai Burtescu, Alexa Crichtona i JT za zapewnienie korekty technicznej oraz dla Karen Rustad Tölvy za projekt okładki. Dziękujemy naszemu zespołowi No Starch, w tym Billowi Pollockowi, Liz Chadwick i Janelle Ludowise, za ulepszenie tej książki i doprowadzenie jej do druku.


    Carol jest wdzięczna za możliwość pracy nad tą książką. Ponadto dziękuje rodzinie za jej nieustanną miłość i wsparcie, zwłaszcza swojemu mężowi Jake’owi Gouldingowi i córce Vivian.

  


  


  
    Wprowadzenie


    [image: ]Witamy w książce Programowanie w języku Rust, która jest wprowadzeniem do Rusta. Język programowania Rust pomaga pisać szybsze i bardziej niezawodne oprogramowanie. Wysoki poziom ergonomii i niskopoziomowe sterowanie są często sprzeczne w projektowaniu języka programowania; Rust rzuca wyzwanie temu konfliktowi. Dzięki zrównoważeniu wszechstronnej funkcjonalności technicznej i doskonałemu doświadczeniu programisty Rust daje możliwość kontrolowania niskopoziomowych szczegółów (takich jak wykorzystanie pamięci), bez żadnych kłopotów tradycyjnie związanych z taką kontrolą.


    Dla kogo przeznaczony jest Rust?


    Z różnych powodów Rust jest idealnym wyborem dla wielu osób. Przyjrzyjmy się kilku najważniejszym grupom.


    Zespoły twórców oprogramowania


    Rust okazuje się produktywnym narzędziem do współpracy między dużymi zespołami programistów o różnym poziomie wiedzy programistycznej. Niskopoziomowy kod jest podatny na różne subtelne błędy, które w większości innych języków można wyłapać tylko za pomocą szeroko zakrojonych testów i wykonywania dokładnego przeglądu kodu przez doświadczonych programistów. W języku Rust kompilator odgrywa rolę strażnika, odmawiając kompilacji kodu z tymi nieuchwytnymi błędami, również z błędami współbieżności. Pracując razem z kompilatorem, zespół może poświęcić swój czas, aby skupić się na logice programu, a nie na ściganiu błędów.


    Rust wprowadza ponadto do świata programowania systemów współczesne narzędzia programistyczne. Oto one:


    
      	Cargo to dołączony menedżer zależności i narzędzie kompilowania, które sprawia, że dodawanie i kompilowanie zależności oraz zarządzanie nimi jest bezproblemowe i spójne w całym ekosystemie Rusta.


      	Narzędzie do formatowania rustfmt zapewnia programistom spójny styl kodowania.


      	Serwer języka Rust (ang. Rust Language Server) obsługuje integrację środowiska IDE (ang. integrated development environment) w celu uzupełniania kodu i wyświetlania komunikatów o błędach.

    


    Korzystając z tych i innych narzędzi ekosystemu Rusta, programiści mogą być produktywni podczas pisania kodu na poziomie systemu.


    Studenci


    Rust jest przeznaczony także dla studentów i tych, którzy są zainteresowani poznaniem koncepcji systemów. Korzystając z Rusta, wiele osób poznało takie zagadnienia jak na przykład rozwój systemów operacyjnych. Społeczność jest bardzo przyjazna i chętnie odpowiada na pytania studentów. Czyniąc takie starania jak napisanie tej książki, zespoły Rusta chcą uczynić koncepcje systemów bardziej przystępnymi dla większej liczby osób, zwłaszcza tych, które dopiero zaczynają programować.


    Firmy


    Setki firm, dużych i małych, wykorzystuje Rusta w środowisku produkcyjnym do różnych zadań związanych m.in. z narzędziami wiersza poleceń, usługami internetowymi, narzędziami DevOps, urządzeniami wbudowanymi, analizą i transkodowaniem audio i wideo, kryptowalutami, bioinformatyką, wyszukiwarkami, aplikacjami IoT, uczeniem maszynowym, a nawet głównymi elementami przeglądarki Firefox.


    Programiści open source


    Rust jest przeznaczony dla osób, które chcą budować ten język programowania, jego społeczność, narzędzia dla programistów i biblioteki. Ucieszyłoby nas, gdybyś również i Ty przyczynił się do rozwoju języka Rust.


    Osoby ceniące szybkość i stabilność


    Rust jest dla tych, którzy wymagają od języka programowania szybkości i stabilności. Przez szybkość mamy na myśli zarówno to, jak szybko może działać kod Rusta, jak i skrócenie czasu wymaganego na pisanie programów za pomocą tego języka. Kontrole kompilatora Rusta zapewniają stabilność przez dodawanie funkcjonalności i refaktoryzacji. W starszego typu językach nie ma tych kontroli, co powoduje, że pisany kod jest kruchy, a programiści często boją się go modyfikować. Dążąc do tworzenia bezkosztowych abstrakcji — funkcji wyższego poziomu, które kompilują się do kodu niższego poziomu tak szybko, jak kod pisany ręcznie — twórcy Rusta starają się zapewnić, aby kod był nie tylko bezpieczny, ale również szybki.


    Twórcy języka Rust chcą wspierać także wielu innych użytkowników; wymieniliśmy tutaj tylko kilka największych zainteresowanych grup. Ogólnie rzecz biorąc, największą ambicją twórców Rusta jest wyeliminowanie kompromisów, które programiści akceptowali przez dziesięciolecia; w tym celu starają się zapewniać bezpieczeństwo i produktywność oraz szybkość i ergonomię. Wypróbuj Rusta i przekonaj się, czy jego projekt sprawdza się dla Twoich przypadków użycia.


    Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


    Podczas pisania tej książki przyjęliśmy założenie, że programowałeś już w innym języku, ale nie ma dla nas znaczenia w jakim. Staraliśmy się, aby materiał był szeroko dostępny dla osób z doświadczeniem z różnych środowisk programistycznych. Nie rozważamy w tej książce kwestii dotyczących tego, czym jest programowanie i w jaki sposób należy o nim myśleć. Jeśli dopiero zaczynasz przygodę z programowaniem, lepiej będzie, gdy przeczytasz najpierw jakąś książkę, która stanowi wprowadzenie do niego.


    Jak korzystać z tej książki?


    Generalnie przyjęliśmy założenie, że będziesz czytać tę książkę w kolejności określonej numeracją rozdziałów. Późniejsze rozdziały opierają się na koncepcjach z wcześniejszych rozdziałów, a we wcześniejszych rozdziałach możemy nie zagłębiać się w szczegóły określonych zagadnień, ale powracamy do nich dalej w książce.


    W tej książce znajdziesz dwa rodzaje rozdziałów: koncepcyjne i projektowe. Z lektury rozdziałów koncepcyjnych dowiesz się o różnych aspektach Rusta. W rozdziałach projektowych będziemy budować wspólnie niewielkie programy razem, stosując wiedzę, którą już zdążyliśmy Ci przekazać. Rozdziały 2., 12. i 20. to rozdziały projektowe; reszta to rozdziały koncepcyjne.


    Rozdział 1. wyjaśnia, jak zainstalować Rusta, napisać program Witaj, świecie! i korzystać z Cargo — menedżera pakietów Rusta i narzędzia do kompilacji jego kodu. Rozdział 2. to praktyczne wprowadzenie do pisania programu w języku Rust — budujemy w nim grę w zgadywanie liczb. Omówimy w nim ogólne koncepcje, a w dalszych rozdziałach dostarczymy dodatkowych szczegółów. Jeśli chcesz od razu ubrudzić sobie ręce, rozdział 2. dobrze się do tego nadaje. Rozdział 3. obejmuje te funkcjonalności Rusta, które przypominają funkcjonalności innych języków programowania, a w rozdziale 4. omawiamy system własności Rusta. Jeśli jesteś szczególnie skrupulatnym uczniem, który woli poznać każdy szczegół danego zagadnienia przed przejściem do następnego, możesz pominąć rozdział 2. i przeskoczyć bezpośrednio do rozdziału 3.; do rozdziału 2. możesz wrócić, kiedy zechcesz popracować nad projektem, stosując całą nabytą wiedzę.


    W rozdziale 5. omawiane są struktury i metody, a rozdział 6. jest poświęcony wyliczeniom, wyrażeniom match i konstrukcji przepływu sterowania if let. Struktur i wyliczeń będziesz używać do tworzenia niestandardowych typów Rusta.


    W rozdziale 7. przyglądamy się systemowi modułów Rusta oraz regułom prywatności dotyczącym organizowania kodu i jego publicznemu interfejsowi programowania aplikacji (ang. Application Programming Interface — API). Rozdział 8. opisuje niektóre popularne struktury danych zwane kolekcjami, takie jak wektory, łańcuchy znaków i mapy mieszające, zapewniane przez bibliotekę standardową. W rozdziale 9. badane są filozofia i techniki obsługi błędów w języku Rust.


    W rozdziale 10. zgłębiane są typ sparametryzowany, cechy i czasy życia, które dają możliwość definiowania kodu mającego zastosowanie do wielu typów. Rozdział 11. dotyczy testowania, które nawet z gwarancją bezpieczeństwa Rusta jest konieczne do tego, aby mieć pewność, że logika programu jest poprawna. W rozdziale 12. budujemy własną implementację podzbioru funkcjonalności narzędzia wiersza poleceń grep, które wyszukuje określony tekst w plikach. W tym celu wykorzystujemy wiele pojęć, które omówiliśmy w poprzednich rozdziałach.


    Rozdział 13. jest poświęcony domknięciom i iteratorom: funkcjonalnościom Rusta, które pochodzą z funkcyjnych języków programowania. W rozdziale 14. przyglądamy się bliżej narzędziu Cargo i najlepszym praktykom udostępniania bibliotek innym użytkownikom. W rozdziale 15. omawiane są inteligentne wskaźniki zapewniane przez bibliotekę standardową oraz cechy, które zapewniają ich funkcjonalność.


    W rozdziale 16. opisujemy różne modele programowania współbieżnego i pokazujemy, jak Rust pomaga bez obaw programować w wielu wątkach. W rozdziale 17. zaprezentowano porównanie idiomów Rusta z zasadami programowania obiektowego, które mogą być Ci znane.


    Rozdział 18. stanowi materiał referencyjny na temat wzorców i dopasowywania wzorców, które są wszechstronnymi sposobami wyrażania pomysłów za pomocą programów Rusta. W rozdziale 19. omówiono mnóstwo zaawansowanych tematów, w tym niebezpieczny kod Rusta, makra. Uzupełniono w nim wiedzę o takich zagadnieniach jak czasy życia, cechy, typy, funkcje i domknięcia.


    W rozdziale 20. kończymy projekt, w którym implementujemy wielowątkowy serwer WWW niskiego poziomu!


    Zamieszczone na końcu dodatki zawierają przydatne informacje o języku w postaci materiałów referencyjnych. Dodatek A obejmuje słowa kluczowe Rusta, dodatek B uwzględnia operatory i symbole Rusta, dodatek C gromadzi cechy pochodne dostarczane przez bibliotekę standardową, dodatek D obejmuje kilka przydatnych narzędzi programistycznych, a dodatek E zawiera informacje na temat wydań języka Rust.


    Nie ma złego sposobu czytania tej książki: jeśli chcesz pomijać określone rozdziały, nie wahaj się! Być może będziesz musiał wrócić do wcześniejszych rozdziałów, jeśli poczujesz, że masz jakieś braki w wiedzy. Rób to, co sprawdza się najlepiej dla Ciebie.


    Ważną częścią procesu uczenia się języka Rust jest nauka czytania komunikatów o błędach wyświetlanych przez kompilator: poprowadzą Cię one w kierunku działającego kodu. W związku z tym przedstawimy wiele przykładów, które nie kompilują się i generują komunikat o błędzie, który kompilator wyświetli w każdej sytuacji. Musisz mieć świadomość, że jeśli zaczniesz czytać w przypadkowym miejscu i uruchomisz losowy przykład, może się on nie skompilować! Pamiętaj o zapoznaniu się z informacjami na temat danego przykładu, aby dowiedzieć się, czy przykład, który próbujesz uruchomić, jest przeznaczony do demonstracji błędu. W większości sytuacji poprowadzimy Cię do poprawnej wersji kodu, który z początku się nie kompiluje.


    Przykłady kodu


    Archiwum z przykładami kodów można pobrać pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/prruo2.zip.
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    Pierwsze kroki


    [image: ]Rozpocznijmy naszą przygodę z językiem Rust! Będzie wiele nauki, ale każda podróż musi się gdzieś rozpocząć. W tym rozdziale omówimy następujące zagadnienia:


    
      	instalowanie języka Rust w systemach Linux, macOS i Windows;


      	pisanie programu, który wypisuje w konsoli komunikat Witaj, świecie!;


      	korzystanie z menedżera pakietów i systemu kompilacji cargo języka Rust.

    


    Instalacja


    Pierwszym krokiem jest zainstalowanie języka Rust. Pobierzemy go za pomocą narzędzia wiersza poleceń rustup, które służy do zarządzania wersjami Rusta i powiązanymi narzędziami. Do pobrania pakietu instalacyjnego wymagane będzie połączenie internetowe.


    Uwaga


    Jeśli z jakiegoś powodu wolisz nie używać narzędzia rustup, to wiedz, że informacje o innych dostępnych metodach instalacji znajdziesz w dokumentacji Other Rust Installation Methods na stronie https://forge.rust-lang.org/infra/other-installation-methods.html.


    Poniżej omówimy krok po kroku instalowanie najnowszej stabilnej wersji kompilatora Rusta. Stabilność Rusta gwarantuje, że wszystkie prezentowane w tej książce kompilujące się przykłady będą kompilować się również z nowszymi wersjami tego języka. Dane wyjściowe mogą się nieznacznie różnić w zależności od wersji, ponieważ twórcy Rusta często poprawiają komunikaty o błędach i ostrzeżenia. Innymi słowy, każda nowsza, stabilna wersja Rusta, którą zainstalujesz omówioną tutaj metodą, powinna działać zgodnie z założeniami przyjętymi w tej książce.


    
      
        
      

      
        
          	
            Notacja wiersza poleceń


            W tym rozdziale i w całej książce pokażemy kilka poleceń używanych w terminalu. Wszystkie linie, które powinieneś wprowadzić w terminalu, zaczynają się od znaku $. Nie musisz go wpisywać; jest to znak zachęty wiersza poleceń wyświetlany w celu wskazania początku każdego polecenia. Linie, które nie zaczynają się od $, zazwyczaj pokazują dane wyjściowe z poprzedniego polecenia. Ponadto w przykładach charakterystycznych dla PowerShella zamiast $ używamy znaku zachęty >.

          
        

      
    


    Instalowanie narzędzia rustup w systemie Linux lub macOS


    Jeśli korzystasz z systemu Linux lub macOS, otwórz terminal i wprowadź następujące polecenie:

    $ curl --proto '=https' --tlsv1.3 https://sh.rustup.rs -sSf | sh




    Polecenie pobiera skrypt i rozpoczyna instalację narzędzia rustup, które instaluje najnowszą stabilną wersję języka Rust. Po uruchomieniu tego polecenia możesz zostać poproszony o podanie hasła użytkownika. Jeśli instalacja się powiedzie, wyświetlony zostanie następujący komunikat:

    Rust is installed now. Great!




    Potrzebny będzie również program linker, którego Rust używa do łączenia skompilowanych danych wyjściowych w jeden plik. Prawdopodobnie masz już zainstalowany ten program. Jeżeli wystąpią błędy linkera, należy zainstalować kompilator C, który zazwyczaj zawiera linker. Kompilator C jest przydatny również dlatego, że niektóre popularne pakiety Rusta zależą od kodu C i będą wymagać kompilatora tego języka.


    W systemie macOS możesz zainstalować kompilator C za pomocą poniższego polecenia:

    $ xcode-select --install




    Użytkownicy Linuksa powinni zazwyczaj zainstalować GCC lub Clang, zgodnie z dokumentacją używanej przez nich dystrybucji. Jeśli korzystasz na przykład z dystrybucji Ubuntu, możesz zainstalować pakiet build-essential.


    Instalowanie narzędzia rustup w systemie Windows


    W przypadku systemu Windows przejdź do strony https://www.rust-lang.org/tools/install i postępuj zgodnie z instrukcjami instalacji języka Rust. W pewnym momencie instalacji wyświetlony zostanie komunikat wyjaśniający, że potrzebne będą również narzędzia kompilacji MSVC dla programu Visual Studio w wersji co najmniej 2013.


    Aby uzyskać te narzędzia kompilacji, musisz zainstalować program Visual Studio 2022 ze strony https://visualstudio.microsoft.com/downloads. W trakcie instalacji trzeba wskazać, które obciążenia robocze mają zostać zainstalowane. Należy uwzględnić następujące opcje:


    
      	Programowanie aplikacji klasycznych w języku C++,


      	Windows 10 SDK lub Windows 11 SDK,


      	pakiet językowy Angielski wraz z dowolnym innym wybranym pakietem językowym.

    


    Dalej w książce będziemy używali poleceń, które będą działać zarówno w programie cmd.exe, jak i w PowerShellu. Jeżeli będą istniały między nimi jakieś konkretne różnice, wyjaśnimy, z którego programu skorzystać.


    Rozwiązywanie problemów


    Aby sprawdzić, czy Rust jest poprawnie zainstalowany, otwórz powłokę i wpisz następujące polecenie:

    $ rustc --version




    Powinien zostać wyświetlony numer wersji, skrót (hash) zatwierdzenia i data zatwierdzenia najnowszej stabilnej wersji, która została wydana. Komunikat powinien mieć następujący format:

    rustc x.y.z (abcabcabc rrrr-mm-dd)




    Jeśli zobaczysz te informacje, będzie to oznaczało, że udało Ci się pomyślnie zainstalować język Rust! Jeżeli takie informacje nie zostaną wyświetlone, sprawdź w pokazany poniżej sposób, czy Rust został dodany do zmiennej systemowej %PATH%.


    W przypadku CMD systemu Windows wpisz poniższe polecenie:

    > echo %PATH%




    W programie PowerShell użyj następującego polecenia:

    > echo $env:Path




    W systemach Linux i macOS wpisz poniższe polecenie:

    $ echo $PATH




    Jeśli w tym zakresie wszystko jest w porządku, a Rust nadal nie działa, pomocy możesz szukać w wielu miejscach. Na stronie społeczności (https://www.rust-lang.org/community) znajdziesz informacje, jak skontaktować się z innymi Rustanami (taką głupawą ksywkę sobie nadaliśmy).


    Aktualizowanie i odinstalowywanie


    Po zainstalowaniu języka Rust za pośrednictwem narzędzia rustup można łatwo przeprowadzać aktualizacje do nowo wydanej wersji. Wystarczy uruchomić w powłoce skrypt aktualizacji:

    $ rustup update




    Aby odinstalować Rusta i rustup, należy uruchomić w powłoce skrypt odinstalowywania:

    $ rustup self uninstall




    Lokalna dokumentacja


    Instalacja Rusta zawiera również lokalną kopię dokumentacji, dzięki czemu można ją czytać w trybie offline. Aby otworzyć lokalną dokumentację w przeglądarce, uruchom polecenie rustup doc.


    Za każdym razem, gdy jakiś typ lub funkcja są dostarczane przez standardową bibliotekę i nie masz pewności, co robią lub jak ich używać, poszukaj informacji w dokumentacji interfejsu programowania aplikacji (ang. Application Programming Interface — API)!


    Witaj, świecie!


    Skoro zainstalowałeś już Rusta, nadszedł czas napisać pierwszy program w tym języku. Tradycyjnie podczas nauki nowego języka piszę się mały program, który wypisuje na ekranie tekst Witaj, świecie!, więc my zrobimy to samo!


    Uwaga


    Do pracy z tą książką wymagana jest podstawowa znajomość wiersza poleceń. Rust nie ma żadnych konkretnych wymagań dotyczących metod edycji kodu, stosowanych do tego celu narzędzi ani miejsca przechowywania kodu, więc jeśli zamiast wiersza poleceń wolisz korzystać z ulubionego zintegrowanego środowiska programistycznego (ang. Integrated Development Environment — IDE), masz pełną swobodę. Wiele IDE oferuje teraz pewien stopień wsparcia dla języka Rust; szczegółowych informacji na ten temat możesz poszukać w dokumentacji swojego IDE. Zespół Rusta skupił się na zapewnieniu doskonałego wsparcia zintegrowanych środowisk programistycznych za pośrednictwem rozszerzenia rust-analyzer. Więcej informacji o tym projekcie znajdziesz w dodatku D.


    Tworzenie katalogu projektu


    Zaczniemy od utworzenia katalogu do przechowywania kodu Rusta. Dla języka Rust nie ma znaczenia, gdzie przechowywany jest kod, ale do celów ćwiczeń i projektów z tej książki sugerujemy zapisywanie wszystkich projektów w katalogu projects, który należy utworzyć w katalogu głównym.


    Aby utworzyć katalog projects, a w nim katalog dla projektu Witaj, świecie! (ang. Hello, world!), otwórz terminal i wprowadź poniższe polecenia.


    W przypadku systemów Linux, macOS i programu PowerShell w systemie Windows wykonaj następujące polecenia:

    $ mkdir ~/projects



    $ cd ~/projects



    $ mkdir hello_world



    $ cd hello_world




    W przypadku CMD systemu Windows wykonaj następujące polecenia:

    > mkdir "%USERPROFILE%\projects"



    > cd /d "%USERPROFILE%\projects"



    > mkdir hello_world



    > cd hello_world




    Pisanie i uruchamianie programu Rusta


    Następnie utwórz nowy plik źródłowy i nazwij go main.rs. Pliki Rusta zawsze kończą się rozszerzeniem .rs. Jeśli w nazwie pliku używasz więcej niż jednego słowa, zgodnie z konwencją należy zastosować podkreślenia w celu oddzielenia poszczególnych słów. Dla przykładu, zamiast nazywać plik helloworld.rs, nazwij go hello_world.rs.


    Teraz otwórz utworzony przed chwilą plik main.rs i wprowadź kod z listingu 1.1.


    Listing 1.1. Program, który wypisuje w konsoli komunikat „Witaj, świecie!”


    main.rs

    fn main() {



        println!("Witaj, świecie!");



    }




    Zapisz ten plik i wróć do okna terminala w katalogu ~/projects/hello_world. Aby skompilować i uruchomić plik w systemie Linux lub macOS, wprowadź następujące polecenia:

    $ rustc main.rs



    $ ./main



    Witaj, świecie!




    W systemie Windows zamiast ./main wpisz polecenie .\main.exe:

    > rustc main.rs



    > .\main.exe



    Witaj, świecie!




    Niezależnie od systemu operacyjnego powinien zostać wypisany w terminalu łańcuch znaków Witaj, świecie!. Jeżeli nie widzisz tych danych wyjściowych, pomocne wskazówki znajdziesz w punkcie „Rozwiązywanie problemów”.


    Jeśli komunikat Witaj, świecie! został wypisany, gratulacje! Oficjalnie napisałeś program w języku Rust. W ten sposób stałeś się programistą Rusta — witamy na pokładzie!


    Anatomia programu Rusta


    Przyjrzyjmy się szczegółowo temu programowi Witaj, świecie!. Oto pierwszy fragment układanki:

    fn main() {



    }




    Te linie definiują funkcję o nazwie main. Funkcja main jest wyjątkowa: jest to zawsze pierwszy kod uruchamiany w każdym wykonywalnym programie języka Rust. Tutaj pierwsza linia deklaruje funkcję o nazwie main, która nie ma parametrów i niczego nie zwraca. Gdyby istniały jakieś parametry, zostałyby one umieszczone wewnątrz nawiasów: ().


    Ciało funkcji jest opakowywane w nawiasy klamrowe: {}. Rust wymaga nawiasów klamrowych wokół wszystkich ciał funkcji. Dobrą praktyką jest umieszczenie otwierającego nawiasu klamrowego w tym samym wierszu, w którym znajduje się deklaracja funkcji, i oddzielanie go jedną spacją.


    Uwaga


    Jeśli w swoich projektach Rusta chcesz trzymać się standardowego stylu, możesz użyć automatycznego narzędzia formatującego o nazwie rustfmt, aby formatować kod w określony sposób (więcej informacji na temat narzędzia rustfmt znajdziesz w dodatku D). Zespół Rusta dołączył to narzędzie do standardowej dystrybucji tego języka, podobnie jak rustc, więc powinno być już ono zainstalowane na Twoim komputerze!


    Ciało funkcji main zawiera następujący kod:

    println!("Witaj, świecie!");




    Ta linia wykonuje całą pracę w tym niewielkim programie: wypisuje tekst na ekranie. Należy zwrócić uwagę na cztery ważne szczegóły.


    Po pierwsze, styl Rusta to stosowanie wcięć z czterema spacjami, a nie tabulatorów.


    Po drugie, println! wywołuje makro Rusta. Gdyby zamiast tego ta instrukcja wywoływała funkcję, zostałaby wpisana jako println (bez !). Makra Rusta omówimy szerzej w rozdziale 19. Na razie wystarczy wiedzieć, że użycie znaku ! oznacza wywołanie makra zamiast normalnej funkcji, a do makr nie zawsze stosuje się te same zasady co do funkcji.


    Po trzecie, widzisz łańcuch znaków Witaj, świecie!. Przekazujemy ten łańcuch znaków jako argument do println! i zostaje on wypisany na ekranie.


    Po czwarte, kończymy linię średnikiem (;), co wskazuje zakończenie danego wyrażenia i można wtedy rozpocząć następne. Większość linii kodu Rusta kończy się średnikiem.


    Kompilowanie i uruchamianie to oddzielne kroki


    Właśnie uruchomiłeś nowo utworzony program, przyjrzyjmy się więc poszczególnym etapom tego procesu.


    Przed uruchomieniem programu Rusta należy skompilować go za pomocą kompilatora tego języka przez wpisanie polecenie rustc i przekazanie mu nazwy pliku źródłowego w ten sposób:

    $ rustc main.rs




    Jeżeli masz doświadczenie w programowaniu w C lub C++, zauważysz prawdopodobnie, że przypomina to gcc lub clang. Po pomyślnej kompilacji Rust generuje binarny plik wykonywalny.


    W systemach Linux i macOS oraz w programie PowerShell w systemie Windows możesz zobaczyć plik wykonywalny, gdy wprowadzisz w powłoce polecenie ls:

    $ ls



    main main.rs




    W systemach Linux i macOS zobaczysz dwa pliki. W programie PowerShell w systemie Windows zobaczysz te same trzy pliki co w przypadku korzystania z CMD. W CMD w systemie Windows należy wpisać następujące polecenie:

    > dir /B %= Opcja /B instruuje, aby wyświetlić tylko nazwy plików =%



    main.exe



    main.pdb



    main.rs




    Wyświetlane są nazwy pliku kodu źródłowego z rozszerzeniem .rs, pliku wykonywalnego (main.exe w systemie Windows, ale main na wszystkich innych platformach) oraz (w przypadku korzystania z systemu Windows) pliku z rozszerzeniem .pdb zawierającego informacje dotyczące debugowania. Z tego poziomu plik main lub main.exe uruchamia się w następujący sposób:

    $ ./main # Lub .\main.exe w systemie Windows




    Jeżeli main.rs jest Twoim programem Witaj, świecie!, ta linia wypisze w terminalu Witaj, świecie!.


    Jeśli jesteś bardziej zaznajomiony z językiem dynamicznym, takim jak Ruby, Python lub JavaScript, możesz nie być przyzwyczajony do kompilowania i uruchamiania programu w oddzielnych krokach. Rust jest językiem kompilowanym z wyprzedzeniem (ang. Ahead-Of-Time — AOT), co oznacza, że możesz skompilować program i przekazać plik wykonywalny komuś innemu i ta osoba będzie mogła go uruchomić nawet bez instalowania Rusta. Gdy dasz komuś plik .rb, .py lub .js, jego uruchomienie będzie wymagało posiadania zainstalowanej implementacji, odpowiednio, języka Ruby, Python lub JavaScript. Jednak w tych językach skompilowanie i uruchomienie programu wymagają tylko jednego polecenia. Wszystko zależy od kompromisów przyjętych w projekcie danego języka.


    Kompilowanie za pomocą rustc sprawdza się dla prostych programów, ale wraz z rozwojem projektu będziesz chciał zarządzać wszystkimi opcjami i ułatwić udostępnianie kodu. W następnej kolejności przedstawimy Ci narzędzie Cargo, które pomaga pisać rzeczywiste programy w języku Rust.


    Witaj, Cargo!


    Cargo jest systemem kompilacji i menedżerem pakietów Rusta. Większość Rustan używa tego narzędzia do zarządzania swoimi projektami Rusta, ponieważ Cargo wykonuje za nas wiele zadań, takich jak kompilowanie kodu, pobieranie bibliotek, od których zależny jest kod, i kompilowanie tych bibliotek. (Biblioteki, których potrzebuje kod, nazywamy zależnościami).


    Najprostsze programy Rusta, takie jak ten, który właśnie napisaliśmy, nie mają żadnych zależności. Gdybyśmy skompilowali projekt Witaj, świecie! za pomocą Cargo, wykorzystalibyśmy tylko tę funkcjonalność tego narzędzia, która obsługuje kompilowanie kodu. W miarę pisania bardziej złożonych programów Rusta będziesz dodawać zależności, a jeśli rozpoczniesz projekt przy użyciu Cargo, dodawanie zależności będzie znacznie łatwiejsze.


    Ponieważ w zdecydowanej większości projektów Rusta wykorzystuje się Cargo, dalej w książce przyjęliśmy założenie, że również używasz tego narzędzia. Jeśli skorzystałeś z oficjalnych instalatorów omówionych w podrozdziale „Instalacja”, Cargo zostało zainstalowane razem z językiem Rust. Jeżeli zainstalowałeś Rusta w inny sposób, aby sprawdzić, czy zainstalowane jest także narzędzie Cargo, wprowadź w terminalu poniższe polecenie:

    $ cargo --version




    Jeśli wyświetlony zostanie numer wersji, masz Cargo! Gdy zobaczysz błąd, taki jak command not found, sprawdź dokumentację swojej metody instalacji, aby określić, jak osobno zainstalować narzędzie Cargo.


    Tworzenie projektu za pomocą Cargo


    Utwórzmy nowy projekt za pomocą Cargo i sprawdźmy, czym różni się od naszego oryginalnego projektu Witaj, świecie!. Przejdź z powrotem do katalogu projects (lub do lokalizacji, w której zdecydowałeś się przechowywać swój kod), a następnie uruchom następujące polecenia (dotyczy to wszystkich omawianych systemów operacyjnych):

    $ cargo new hello_cargo



    $ cd hello_cargo




    Pierwsze polecenie tworzy nowy katalog i projekt o nazwie hello_cargo. Nazwaliśmy nasz projekt hello_cargo, a Cargo tworzy swoje pliki w katalogu o tej samej nazwie.


    Przejdź do katalogu hello_cargo i wyświetl listę plików. Zobaczysz, że Cargo wygenerowało dla nas dwa pliki i jeden katalog: plik Cargo.toml i katalog src z plikiem main.rs w środku.


    Zainicjowało również nowe repozytorium Gita wraz z plikiem .gitignore. Pliki Gita nie zostaną wygenerowane, jeżeli uruchomisz cargo new w istniejącym repozytorium Gita; możesz nadpisać to zachowanie, używając opcji cargo new --vcs=git.


    Uwaga


    Git jest powszechnym systemem kontroli wersji. Za pomocą flagi --vcs możesz zmienić system kontroli wersji wykorzystywany przez cargo new lub w ogóle zrezygnować ze stosowania tego systemu. Aby zobaczyć dostępne opcje, uruchom polecenie cargo new --help.


    W wybranym edytorze tekstu otwórz plik Cargo.toml. Powinien on wyglądać podobnie do kodu z listingu 1.2.


    Listing 1.2. Zawartość pliku Cargo.toml wygenerowanego przez cargo new


    Cargo.toml

    [package]



    name = "hello_cargo"



    version = "0.1.0"



    edition = "2021"



    # Więcej kluczy wraz z definicjami znajdziesz na stronie https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html



    [dependencies]




    Jest to plik w formacie TOML (ang. Tom’s Obvious, Minimal Language), który jest formatem konfiguracyjnym narzędzia Cargo.


    Pierwszy wiersz, [package], jest nagłówkiem sekcji, wskazującym, że poniższe instrukcje konfigurują pakiet. W miarę dodawania do tego pliku kolejnych informacji będziemy dodawać inne sekcje.


    Następne trzy linie określają informacje konfiguracyjne, których Cargo potrzebuje do skompilowania programu: nazwę, wersję i edycję języka Rust, która ma zostać użyta. Klucz edition omówimy w dodatku E.


    Ostatnia linia, [dependencies], jest początkiem sekcji, w której można wymienić wszystkie zależności projektu. W terminologii języka Rust pakiety kodu nazywane są skrzynkami (ang. crate). Do tego projektu nie będziemy potrzebować żadnych innych skrzynek, ale będą one wymagane w pierwszym projekcie w rozdziale 2., wtedy użyjemy więc tej sekcji zależności.


    Teraz otwórz plik src/main.rs i przyjrzyj się mu:


    src/main.rs

    fn main() {



        println!("Witaj, świecie!");



    }




    Cargo wygenerowało za Ciebie program Witaj, świecie!, taki jak ten, który pokazaliśmy w listingu 1.1! Jak dotąd różnice między naszym projektem a projektem wygenerowanym przez Cargo polegają na tym, że Cargo umieściło kod w katalogu src, a w katalogu nadrzędnym mamy plik konfiguracyjny Cargo.toml.


    Cargo zakłada, że pliki źródłowe będą znajdować się w katalogu src. W projekcie katalog najwyższego poziomu projektu służy tylko do przechowywania plików README informacji licencyjnych, plików konfiguracyjnych i wszystkiego innego, co nie jest związane z kodem. Korzystanie z narzędzia Cargo pomaga organizować projekty. Jest miejsce na wszystko i wszystko jest na swoim miejscu.


    Jeśli rozpocząłeś projekt, który nie korzysta z Cargo, tak jak zrobiliśmy to w przypadku projektu Witaj, świecie!, możesz przekonwertować go na projekt, który korzysta z tego narzędzia. W tym celu przenieś kod projektu do katalogu src i utwórz odpowiedni plik Cargo.toml.


    Kompilowanie i uruchamianie projektu Cargo


    Teraz przyjrzyjmy się, co się zmienia, gdy kompilujemy i uruchamiamy program Witaj, świecie! za pomocą Cargo! Z poziomu katalogu hello_cargo skompiluj projekt przez wpisanie następującego polecenia:

    $ cargo build



       Compiling hello_cargo v0.1.0 (file:///projects/hello_cargo)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 2.85 secs




    To polecenie tworzy plik wykonywalny w lokalizacji target/debug/hello_cargo (lub target\debug\hello_cargo.exe w systemie Windows), a nie w bieżącym katalogu. Ponieważ domyślną kompilacją jest kompilacja debugowania, Cargo umieszcza plik binarny w katalogu o nazwie debug. Plik wykonywalny można uruchomić za pomocą tego polecenia:

    $ ./target/debug/hello_cargo # Lub .\target\debug\hello_cargo.exe w systemie Windows



    Witaj, świecie!




    Jeśli wszystko pójdzie dobrze, w terminalu powinien zostać wypisany komunikat Witaj, świecie!. Uruchomienie cargo build po raz pierwszy powoduje również, że Cargo tworzy w katalogu najwyższego poziomu nowy plik: Cargo.lock. Ten plik śledzi dokładne wersje zależności w projekcie. Ten projekt nie ma zależności, więc plik nie zawiera zbyt wielu informacji. Nigdy nie będziesz musiał ręcznie zmieniać tego pliku; Cargo zarządza jego zawartością za Ciebie.


    Właśnie skompilowaliśmy projekt za pomocą polecenia cargo build i uruchomiliśmy go, wpisując ./target/debug/ hello_cargo, ale możemy również użyć cargo run, aby skompilować kod, a następnie uruchomić wynikowy plik wykonywalny za pomocą jednego polecenia:

    $ cargo run



       Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.0 secs



        Running `target/debug/hello_cargo`



    Witaj, świecie!




    Korzystanie z cargo run jest wygodniejsze niż pamiętanie o uruchomieniu cargo build, a następnie używanie całej ścieżki do pliku binarnego, więc większość programistów stosuje polecenie cargo run.


    Zwróć uwagę, że tym razem nie widzieliśmy danych wyjściowych wskazujących, że Cargo kompilowało hello_cargo. Narzędzie Cargo sprawdziło, że pliki się nie zmieniły, więc nie przeprowadzało ponownej kompilacji, ale po prostu uruchomiło plik binarny. Gdybyś zmodyfikował swój kod źródłowy, Cargo przed uruchomieniem projektu skompilowałoby go ponownie i zobaczyłbyś te dane wyjściowe:

    $ cargo run



       Compiling hello_cargo v0.1.0 (file:///projects/hello_cargo)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.33 secs



         Running `target/debug/hello_cargo`



    Witaj, świecie!




    Cargo udostępnia również polecenie cargo check. To polecenie szybko sprawdza kod, aby można było się upewnić, że jest możliwy do skompilowania, ale nie tworzy pliku wykonywalnego:

    $ cargo check



       Checking hello_cargo v0.1.0 (file:///projects/hello_cargo)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.32 secs




    Dlaczego moglibyśmy nie chcieć pliku wykonywalnego? Często cargo check jest znacznie szybsze niż cargo build, ponieważ pomija etap tworzenia pliku wykonywalnego. Jeśli nieustannie sprawdzasz swoją pracę podczas pisania kodu, używanie cargo check szybciej dostarcza Ci informacji, czy projekt nadal się kompiluje! W związku z tym wielu Rustan podczas pisania programu periodycznie uruchamia cargo check, aby upewnić się, że kod się kompiluje. Gdy są już gotowi do użycia pliku wykonywalnego, uruchamiają wtedy polecenie cargo build.


    Podsumujmy, czego do tej pory dowiedziałeś się o Cargo:


    
      	Projekt można utworzyć za pomocą polecenia cargo new.


      	Projekt można skompilować za pomocą polecenia cargo build.


      	Projekt można skompilować i uruchomić w jednym kroku za pomocą polecenia cargo run.


      	Aby sprawdzić błędy, projekt można skompilować bez tworzenia pliku binarnego za pomocą polecenia cargo check.


      	Zamiast zapisywać rezultat kompilacji w tym samym katalogu, w którym znajduje się kod, Cargo przechowuje go w katalogu target/debug.

    


    Dodatkową zaletą korzystania z Cargo jest to, że polecenia są takie same bez względu na system operacyjny, w którym pracujesz. Dlatego od tego momentu nie będziemy już dostarczać konkretnych instrukcji dla systemów Linux i macOS, ponieważ nie będą różniły się od tych dla systemu Windows.


    Kompilowanie w celu wydania projektu


    Gdy projekt będzie gotowy do wydania, możesz użyć cargo build --release, aby skompilować go z optymalizacjami. To polecenie spowoduje utworzenie pliku wykonywalnego w katalogu target/release zamiast w target/debug. Optymalizacje sprawiają, że kod Rusta działa szybciej, ale ich włączenie wydłuża czas potrzebny na skompilowanie programu. Dlatego istnieją dwa różne profile: jeden do rozwoju oprogramowania, gdy wymagana jest szybka i częsta rekompilacja, a drugi do skompilowania ostatecznego programu, który nie będzie wielokrotnie rekompilowany i będzie działał tak szybko, jak to możliwe. Tę ostateczną wersję udostępniamy użytkownikom. Jeśli przeprowadzasz testy porównawcze czasu działania kodu, pamiętaj, aby uruchomić polecenie cargo build --release i porównać rezultat z działaniem pliku wykonywalnego z katalogu target/release.


    Cargo jako konwencja


    W przypadku prostych projektów Cargo nie zapewnia większych korzyści w porównaniu ze stosowaniem zwykłego rustc, ale udowadnia swoją wartość, gdy programy stają się bardziej skomplikowane. Kiedy programy rozrosną się do postaci wielu plików lub będą potrzebować zależności, znacznie łatwiej jest koordynować kompilację przy użyciu Cargo.


    Mimo że projekt hello_cargo jest prosty, wykorzystuje wiele prawdziwych narzędzi, z których będziesz korzystać podczas dalszego programowania w języku Rust. Tak naprawdę do pracy nad dowolnymi istniejącymi projektami możesz wykorzystywać poniższe polecenia, aby sprawdzać kod za pomocą Gita, przechodzić do katalogu projektu i kompilować kod:

    $ git clone przykład.org/jakiś_projekt



    $ cd jakiś_projekt



    $ cargo build




    Więcej informacji na temat narzędzia Cargo znajdziesz w jego dokumentacji na stronie https://doc.rust-lang.org/cargo.


    Podsumowanie


    Twoja podróż po programowaniu w języku Rust już się rozpoczęła! Oto lista podsumowująca to, czego nauczyłeś się w tym rozdziale:


    
      	instalowanie najnowszej, stabilnej wersji języka Rust za pomocą narzędzia rustup;


      	aktualizowanie do nowszej wersji Rusta;


      	otwieranie lokalnie zainstalowanej dokumentacji;


      	pisanie i uruchamianie programu Witaj, świecie! z wykorzystaniem bezpośrednio narzędzia rustc;


      	tworzenie i uruchamianie nowego projektu przy użyciu konwencji narzędzia Cargo.

    


    Nadszedł czas na zbudowanie bardziej znaczącego programu, aby przyzwyczaić się do czytania i pisania kodu języka Rust. Dlatego w rozdziale 2. zbudujemy program, który będzie grą w zgadywanie. Jeśli wolisz najpierw dowiedzieć się, jak działają powszechne koncepcje programowania w języku Rust, przejdź od razu do rozdziału 3., a następnie wróć do rozdziału 2.

  


  


  
    2

    Programowanie gry w zgadywanie


    [image: ]Wskoczmy na głęboką wodę języka Rust i popracujmy wspólnie nad praktycznym projektem! W tym rozdziale wprowadzimy kilka typowych koncepcji Rusta, pokazując, jak używać ich w prawdziwym programie. Poznasz m.in. instrukcję let, wyrażenie match, metody, powiązane funkcje i zewnętrzne skrzynki! W kolejnych rozdziałach omówimy te koncepcje szerzej. W tym rozdziale poćwiczysz po prostu podstawy.


    Zaimplementujemy klasyczny problem programowania dla początkujących: grę w zgadywanie. Działa to następująco. Program generuje losową liczbę całkowitą od 1 do 100. Potem prosi gracza o wpisanie typowanej liczby. Po wprowadzeniu liczby program wskazuje, czy jest ona zbyt niska, czy za wysoka. Jeśli gracz poprawnie odgadnie wygenerowaną liczbę, gra wyświetla wiadomość z gratulacjami i kończy działanie.


    Konfigurowanie nowego projektu


    Aby skonfigurować nowy projekt, przejdź do katalogu projects utworzonego w rozdziale 1. i utwórz nowy projekt przy użyciu Cargo w następujący sposób:

    $ cargo new guessing_game



    $ cd guessing_game




    Pierwsze polecenie, cargo new, jako pierwszy argument przyjmuje nazwę projektu (guessing_game). Drugie polecenie powoduje przejście do katalogu nowego projektu.


    Przyjrzyjmy się wygenerowanemu plikowi Cargo.toml:


    Cargo.toml

    [package]



    name = "guessing_game"



    version = "0.1.0"



    edition = "2021"



    # Więcej kluczy wraz z definicjami znajdziesz na stronie https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html



    [dependencies]




    Jak pokazaliśmy w rozdziale 1., cargo new generuje za nas program Witaj, świecie!. Sprawdź zawartość pliku src/main .rs:


    src/main.rs

    fn main() {



        println!("Witaj, świecie!");



    }




    Teraz w tym samym kroku skompilujmy i uruchommy program Witaj, świecie! za pomocą polecenia cargo run:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 1.50s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Witaj, świecie!




    Polecenie run przydaje się, gdy trzeba przeprowadzać szybkie iteracje projektu, tak jak zrobimy w tej grze, ekspresowo testując każdą iterację przed przejściem do następnej.


    Otwórz ponownie plik src/main.rs. W tym pliku zostanie napisany cały kod.


    Przetwarzanie zgadywania


    W pierwszej części programu gry w zgadywanie użytkownik jest proszony o wprowadzenie danych, następnie dane te są przetwarzane i następuje sprawdzenie, czy mają oczekiwany format. Na początek pozwalamy graczowi wprowadzić jego typowaną liczbę. Wpisz w pliku src/main.rs kod z listingu 2.1.


    Listing 2.1. Kod, który pobiera i wpisuje liczbę wpisywaną przez użytkownika


    src/main.rs

    use std::io;



    fn main() {



        println!("Zgadnij liczbę!");



        println!("Wpisz swój typ.");



     



        let mut guess = String::new();



        io::stdin()



            .read_line(&mut guess)



            .expect("Nie udało się odczytać linii");



        println!("Twój typ to: {guess}");



    }




    Ten kod zawiera wiele informacji, przeanalizujmy go więc linia po linii. Aby uzyskać dane wejściowe użytkownika, a następnie wypisać wynik jako dane wyjściowe, musimy wprowadzić do zakresu bibliotekę we-wy io. Pochodzi ona ze standardowej biblioteki znanej jako std:

    use std::io;




    Domyślnie Rust ma zbiór elementów zdefiniowanych w standardowej bibliotece, które wprowadza do zakresu każdego programu. Zbiór ten nazywa się prelude, a informacje na temat wszystkiego, co się w nim znajduje, znajdziesz na stronie https://doc.rust-lang.org/std/prelude/index.html.


    Jeżeli typ, którego chcemy użyć, nie znajduje się w prelude, musimy wprowadzić go do zakresu bezpośrednio za pomocą instrukcji use. Korzystanie z biblioteki std::io zapewnia wiele przydatnych funkcjonalności, w tym możliwość przyjmowania danych wprowadzanych przez użytkownika.


    Jak pokazaliśmy w rozdziale 1., funkcja main jest punktem wejścia do programu:

    fn main() {




    Składnia fn deklaruje nową funkcję; nawiasy okrągłe (()) wskazują na brak parametrów, a nawias klamrowy ({) rozpoczyna ciało funkcji.


    W rozdziale 1. wspomnieliśmy również, że println! to makro, które wypisuje łańcuch znaków na ekranie:

    println!("Zgadnij liczbę!");



    println!("Wpisz swój typ.");




    Ten kod wypisuje komunikat informujący, na czym polega gra, i prosi użytkownika o wprowadzenie danych.


    Przechowywanie wartości za pomocą zmiennych


    Następnie utworzymy zmienną do przechowywania danych wprowadzanych przez użytkownika:

    let mut guess = String::new();




    Teraz program zaczyna się robić interesujący! W tej krótkiej linii dużo się dzieje. Do utworzenia zmiennej używamy instrukcji let. Oto kolejny przykład:

    let apples = 5;




    Ta linia tworzy nową zmienną o nazwie apples i wiąże ją z wartością ٥. W języku Rust zmienne są domyślnie niemutowalne, co oznacza, że wartość nadana zmiennej nigdy się nie zmieni. Omówimy tę koncepcję szczegółowo w rozdziale 3., w podrozdziale „Zmienne i mutowalność”. Aby uczynić zmienną mutowalną, dodajemy mut przed nazwą zmiennej:

    let apples = 5; // Niemutowalna



    let mut bananas = 5; // Mutowalna




    Uwaga


    Składnia // rozpoczyna komentarz, który ciągnie się do końca linii. Rust ignoruje wszystko, co zawierają komentarze. Komentarze omówimy szerzej w rozdziale 3.


    Wróćmy do programu gry w zgadywanie. Wiesz już, że instrukcja let mut guess wprowadza mutowalną zmienną o nazwie guess. Znak równości (=) instruuje Rusta, że chcemy teraz ze zmienną powiązać jakąś wartość. Po prawej stronie znaku równości znajduje się wartość, z którą powiązana jest zmienna guess, czyli wynik wywołania String::new — funkcji zwracającej nową instancję typu String. Typ String to łańcuch znaków dostarczany przez standardową bibliotekę; jest to możliwy do rozwijania fragment tekstu zakodowany w formacie UTF-8.


    Składnia :: w linii ::new wskazuje, że new jest funkcją powiązaną z typem String. Funkcja powiązana to funkcja zaimplementowana w określonym typie, w tym przypadku typie String. Ta funkcja new tworzy nowy, pusty łańcuch znaków. Funkcję new można znaleźć w wielu typach, ponieważ jest to powszechna nazwa funkcji, która tworzy nową wartość określonego rodzaju.


    W całości linia let mut guess = String::new(); spowodowała utworzenie zmiennej mutowalnej, która została powiązana z nową, pustą instancją typu String. Uff!


    Odbieranie danych wprowadzanych przez użytkownika


    Przypomnijmy, że za pomocą use std::io; w pierwszej linii programu wprowadziliśmy funkcjonalność we-wy ze standardowej biblioteki. Teraz wywołamy funkcję stdin z modułu io, która pozwoli nam na obsługę danych wprowadzanych przez użytkownika:

    io::stdin()



        .read_line(&mut guess)




    Gdybyśmy nie importowali biblioteki io za pomocą use std::io; na początku programu, nadal moglibyśmy używać tej funkcji, zapisując ją jako std::io::stdin. Funkcja stdin zwraca instancję std::io::Stdin, która jest typem reprezentującym uchwyt dla standardowego wejścia terminala.


    Następnie linia .read_line(&mut guess) wywołuje metodę read_line w standardowym uchwycie wejścia, aby uzyskać dane wejściowe od użytkownika. Przekazujemy również &mut guess do metody read_line jako argument, aby poinstruować ją, w jakim łańcuchu znaków zapisać dane wejściowe użytkownika. Pełne zadanie read_line polega na pobraniu danych, które użytkownik wprowadzi do standardowego wejścia, i dołączeniu ich do łańcucha znaków (bez nadpisywania jego zawartości), więc przekazujemy ten łańcuch znaków jako argument. Argument łańcucha znaków musi być mutowalny, by metoda mogła zmieniać zawartość tego łańcucha.


    Symbol & wskazuje, że ten argument jest referencją, która umożliwia dostęp wielu części kodu do jednego fragmentu danych bez konieczności wielokrotnego kopiowania tych danych do pamięci. Referencje są złożoną funkcjonalnością, a jedną z głównych zalet języka Rust jest bezpieczne i łatwe korzystanie z nich. Nie musisz znać wielu tych szczegółów, aby ukończyć ten program. Na razie wystarczy wiedzieć, że podobnie jak zmienne, referencje są domyślnie niemutowalne. W związku z tym musisz napisać &mut guess zamiast &guess, aby uczynić tę zmienną mutowalną. (Referencje omówimy szerzej w rozdziale 4.).


    Obsługa ewentualnego niepowodzenia za pomocą typu Result


    Nadal pracujemy nad tą linią kodu. Omówimy teraz trzecią linię tekstu, ale zwróć uwagę, że wciąż jest ona częścią pojedynczej logicznej linii kodu. Kolejny fragment to następująca metoda:

    .expect("Nie udało się odczytać linii");




    Mogliśmy napisać ten kod w taki sposób:

    io::stdin().read_line(&mut guess).expect("Nie udało się odczytać linii");




    Jednak jedna długa linia jest trudna do odczytania, więc najlepiej ją podzielić. Podczas wywoływania metody za pomocą składni .nazwa_metody() często rozsądnie jest wprowadzić znak nowej linii i kolejne znaki niedrukowalne w celu podzielenia długich linii. Omówmy teraz, co robi ta linia.


    Jak wspomnieliśmy wcześniej, read_line wstawia do przekazywanego do niej łańcucha znaków wszystko, co wprowadza użytkownik, ale także zwraca wartość Result. Jest to typ wyliczeniowy, zwany często enum, który może znajdować się w jednym z wielu możliwych stanów. Każdy możliwy stan nazywamy wariantem.


    Typy wyliczeniowe omówimy szerzej w rozdziale 6. Celem typów Result jest kodowanie informacji dotyczących obsługi błędów.


    Wariantami Result są Ok i Err. Wariant Ok wskazuje, że operacja zakończyła się powodzeniem, a wewnątrz Ok znajduje się pomyślnie wygenerowana wartość. Wariant Err oznacza, że operacja się nie powiodła, a Err zawiera informacje o tym, w jaki sposób lub dlaczego do tego doszło.


    Wartości typu Result, podobnie jak wartości każdego innego typu, mają zdefiniowane metody. Instancja Result ma metodę expect, którą można wywoływać. Jeśli ta instancja Result jest wartością Err, metoda expect powoduje awarię programu i wyświetlenie komunikatu przekazanego jako argument do tej metody. Jeżeli metoda read_line zwraca Err, prawdopodobnie jest to wynik błędu pochodzącego z bazowego systemu operacyjnego. Gdy dana instancja Result jest wartością Ok, expect pobiera wartość zwracaną, przechowywaną przez Ok, i zwraca nam tylko tę wartość, byśmy mogli jej użyć. W tym przypadku tą wartością jest liczba bajtów w danych wprowadzonych przez użytkownika.


    Jeśli nie wywołamy expect, program skompiluje się, ale pojawi się ostrzeżenie:

    $ cargo build



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



    warning: unused `Result` that must be used



      --> src/main.rs:10:5



       |



    10 |     io::stdin().read_line(&mut guess);



       |     ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^



       |



       = note: `#[warn(unused_must_use)]` on by default



       = note: this `Result` may be an `Err` variant, which should be handled



    warning: `guessing_game` (bin "guessing_game") generated 1 warning



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.59s




    Rust ostrzega, że nie użyto wartości Result zwróconej z read_line, wskazując, że program nie obsłużył możliwego błędu.


    Właściwym sposobem na pozbycie się tego ostrzeżenia jest tak naprawdę napisanie kodu obsługi błędów, ale w naszym przypadku chcemy, aby ten program po prostu uległ awarii, gdy wystąpi problem, więc możemy użyć expect. O odzyskiwaniu sprawności po błędach napiszemy w rozdziale 9.


    Wypisywanie wartości za pomocą symboli zastępczych println!


    Oprócz zamykającego nawiasu klamrowego w kodzie pozostała do omówienia jeszcze tylko jedna linia:

    println!("Twój typ to: {guess}");




    Ta linia wypisuje łańcuch znaków, który zawiera teraz dane wprowadzone przez użytkownika. Zestaw nawiasów klamrowych ({}) to symbol zastępczy: potraktuj te nawiasy jak szczypce małego kraba, które utrzymują wartość w miejscu. Gdy wypisujemy wartość zmiennej, nazwę zmiennej można umieścić w nawiasach klamrowych. Podczas wypisywania wyniku wartościowania wyrażenia w łańcuchu znaków formatowania należy umieścić puste nawiasy klamrowe, a za tym łańcuchem wstawić listę oddzielonych przecinkami wyrażeń do wypisania w każdym pustym symbolu zastępczym (nawiasie klamrowym) w tej samej kolejności. Wypisanie zmiennej i wyniku wyrażenia w jednym wywołaniu println! może wyglądać tak:

    let x = 5;



    let y = 10;



    println!("x = {x} oraz y + 2 = {}", y + 2);




    Ten kod wypisuje x = 5 oraz y + 2 = 12.


    Testowanie pierwszej części


    Przetestujmy pierwszą część gry w zgadywanie. Uruchom ją za pomocą polecenia cargo run:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 6.44s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Wpisz swój typ.



    6



    Twój typ to: 6




    W tym momencie pierwsza część gry jest gotowa: pobieramy dane wejściowe z klawiatury, a potem je wypisujemy.


    Generowanie sekretnej liczby


    Następnie musimy wygenerować sekretną liczbę, którą użytkownik będzie próbował odgadnąć. Ta sekretna liczba powinna być za każdym razem inna, aby można było zagrać więcej niż raz. Użyjemy losowej liczby z przedziału od 1 do 100, by gra nie była zbyt trudna. Rust nie zawiera jeszcze w swojej standardowej bibliotece funkcjonalności generowania liczb losowych. Zespół Rusta udostępnia jednak skrzynkę rand ze wspomnianą funkcjonalnością. Dokumentację tej skrzynki znajdziesz na stronie https://crates.io/crates/rand.


    Korzystanie ze skrzynki w celu uzyskania większej funkcjonalności


    Należy pamiętać, że skrzynka jest zbiorem plików z kodem źródłowym Rusta. Projekt, który budujemy, to skrzynka binarna, która jest wykonywalna. Skrzynka rand jest skrzynką biblioteki, która zawiera kod przeznaczony do użycia w innych programach i nie może być wykonywana samodzielnie.


    Do koordynacji zewnętrznych skrzynek naprawdę przydatnym narzędziem okazuje się Cargo. Zanim będziemy mogli napisać kod korzystający z rand, musimy zmodyfikować plik Cargo.toml tak, aby zawierał skrzynkę rand jako zależność. Otwórz teraz ten plik i dodaj poniższą linię na dole, pod nagłówkiem sekcji [dependencies], którą utworzyło dla nas Cargo. Pamiętaj, aby określić rand dokładnie tak samo, jak pokazaliśmy tutaj, z tym numerem wersji; w przeciwnym razie przykłady kodu z tego tutorialu mogą nie działać:


    Cargo.toml

    [dependencies]



    rand = "0.8.5"




    W pliku Cargo.toml wszystko, co następuje po nagłówku, jest częścią danej sekcji, która ciągnie się do momentu rozpoczęcia kolejnej sekcji. W sekcji [dependencies] informujemy Cargo, od których zewnętrznych skrzynek zależy nasz projekt i jakich wersji tych skrzynek potrzebujemy. W tym przypadku określamy skrzynkę rand z semantycznym specyfikatorem wersji 0.8.5. Cargo „rozumie” wersjonowanie semantyczne (ang. Semantic Versioning; czasami nazywane SemVer), które jest standardem zapisywania numerów wersji. Specyfikator 0.8.5 jest tak naprawdę skrótem od ^0.8.5, co oznacza dowolną wersję z przedziału lewostronnie domkniętego od 0.8.5 do 0.9.


    Cargo uznaje, że te wersje mają publiczne interfejsy API zgodne z wersją 0.8.5, a ta specyfikacja zapewnia otrzymanie najnowszej wersji poprawki, która będzie nadal kompilowana z kodem prezentowanym w tym rozdziale. Nie ma gwarancji, że którakolwiek wersja 0.9.0 lub nowsza będzie miała takie samo API jak to użyte w poniższych przykładach.


    Nie zmieniając żadnego kodu, skompilujemy teraz projekt, jak pokazaliśmy w listingu 2.2.


    Listing 2.2. Dane wyjściowe z uruchomienia polecenia cargo build po dodaniu skrzynki rand jako zależności

    $ cargo build



        Updating crates.io index



      Downloaded rand v0.8.5



      Downloaded libc v0.2.127 



      Downloaded getrandom v0.2.7



      Downloaded cfg-if v1.0.0



      Downloaded ppv-lite86 v0.2.16



      Downloaded rand_chacha v0.3.1



      Downloaded rand_core v0.6.3



       Compiling rand_core v0.6.3



       Compiling libc v0.2.127



       Compiling getrandom v0.2.7



       Compiling cfg-if v1.0.0



       Compiling ppv-lite86 v0.2.16



       Compiling rand_chacha v0.3.1



       Compiling rand v0.8.5



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 2.53s




    Możesz zobaczyć różne numery wersji (ale dzięki SemVer! wszystkie będą zgodne z kodem) i różne linie (w zależności od systemu operacyjnego), które mogą zostać wypisane w innej kolejności.


    Kiedy dołączamy zewnętrzną zależność, Cargo pobiera z rejestru najnowsze wersje wszystkiego, czego dana zależność potrzebuje, czyli kopie danych z Crates.io (https://crates.io). Crates.io to repozytorium, w którym członkowie społeczności języka Rust publikują swoje projekty open source napisane w tym języku, aby mogli z nich korzystać inni użytkownicy.


    Po aktualizacji rejestru Cargo sprawdza sekcję [dependencies] i pobiera wszystkie wymienione skrzynki, które nie zostały jeszcze pobrane. W tym przypadku, chociaż jako zależność wymieniliśmy tylko rand, Cargo pobrało również inne skrzynki, od których zależy działanie rand. Po pobraniu skrzynek Rust kompiluje je, a następnie kompiluje projekt z dostępnymi zależnościami.


    Jeśli zaraz po tym uruchomisz ponownie cargo build bez wprowadzania jakichkolwiek zmian, nie otrzymasz żadnych danych wyjściowych poza linią Finished. Narzędzie Cargo „widzi”, że pobrało już i skompilowało zależności i że nie zmieniliśmy w nich niczego w pliku Cargo.toml. Cargo rozpoznaje również, że nie zmieniliśmy niczego w naszym kodzie, więc nie kompiluje go ponownie. Ponieważ nie ma nic do roboty, po prostu kończy działanie.


    Jeśli otworzysz plik src/main.rs, dokonasz jakiejś trywialnej zmiany, a następnie zapiszesz go i ponownie skompilujesz, zobaczysz tylko dwie linie danych wyjściowych:

    $ cargo build



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 2.53 secs




    Te linie pokazują, że Cargo aktualizuje kompilację tylko o niewielką zmianę w pliku src/main.rs. Twoje zależności nie uległy zmianie, Cargo rozpoznaje więc, że może dla nich ponownie wykorzystać to, co już pobrało i skompilowało.


    Zapewnienie powtarzalnych kompilacji za pomocą pliku Cargo.lock


    Cargo ma mechanizm, który zapewnia rekompilację tego samego artefaktu za każdym razem, gdy ktokolwiek skompiluje dany kod: dopóki nie wskażesz inaczej, Cargo będzie używać tylko wersji określonych przez Ciebie zależności. Załóżmy na przykład, że w przyszłym tygodniu pojawi się wersja 0.8.6 skrzynki rand i będzie ona zawierała ważną poprawkę błędu, ale także regresję, która popsułaby Twój kod. Aby sobie z tym poradzić, przy pierwszym uruchomieniu cargo build Rust tworzy plik Cargo.lock, więc mamy go teraz w katalogu guessing_game.


    Kiedy kompilujesz projekt po raz pierwszy, Cargo oblicza wszystkie wersje zależności, które pasują do podanych kryteriów, a następnie zapisuje je w pliku Cargo.lock. Gdy za jakiś czas ponownie skompilujesz swój projekt, Cargo „zobaczy”, że istnieje plik Cargo.lock, i użyje określonych w nim wersji, zamiast ponownie wykonywać całą pracę związaną z ustalaniem wersji zależności. Umożliwia to automatyczne tworzenie powtarzalnych kompilacji. Innymi słowy, dzięki plikowi Cargo.lock projekt pozostanie przy wersji 0.8.5, dopóki nie dokonasz bezpośredniego uaktualnienia. Ponieważ plik Cargo.lock jest ważny dla powtarzalnych kompilacji, jest często zatwierdzany w systemie kontroli wersji wraz z resztą kodu projektu.


    Aktualizacja skrzynki w celu uzyskania nowej wersji


    Jeśli chcesz zaktualizować jakąś skrzynkę, Cargo udostępnia polecenie update, które ignoruje plik Cargo.lock i ustala wszystkie najnowsze wersje, które pasują do specyfikacji z pliku Cargo.toml. Następnie Cargo zapisuje te wersje w pliku Cargo.lock. W przeciwnym razie domyślnie narzędzie Cargo będzie szukało tylko wersji 0.8.5 i nowszych, ale wcześniejszych niż 0.9.0. Jeśli zostaną wydane dwie nowe wersje skrzynki rand, 0.8.6 i 0.9.0, po uruchomieniu polecenia cargo update zobaczysz poniższe dane wyjściowe:

    $ cargo update



        Updating crates.io index



        Updating rand v0.8.5 -> v0.8.6




    Cargo zignoruje wydanie 0.9.0. W tym momencie zauważysz również zmianę w pliku Cargo.lock, który będzie wskazywał, że używasz teraz wersji 0.8.6 skrzynki rand. Aby użyć rand w wersji 0.9.0 lub dowolnej wersji z serii 0.9.x, należy zaktualizować plik Cargo.toml, aby miał taką postać:

    [dependencies]



    rand = "0.9.0"




    Następnym razem, gdy uruchomisz cargo build, Cargo zaktualizuje rejestr dostępnych skrzynek i dokona ponownej ewaluacji Twoich wymagań dotyczących rand zgodnie z nową wersją, którą określiłeś.


    Nie wyczerpuje to tematu narzędzia Cargo i jego ekosystemu, który omówimy w rozdziale 14., ale na razie to wszystko, co musisz wiedzieć. Cargo bardzo ułatwia ponowne wykorzystywanie bibliotek, dzięki czemu Rustanie są w stanie pisać mniejsze projekty, które są złożone z wielu pakietów.


    Generowanie liczby losowej


    Zacznijmy używać skrzynki rand do generowania liczby do odgadnięcia. Następnym krokiem jest aktualizacja pliku src/main.rs, jak pokazaliśmy w listingu 2.3.


    Listing 2.3. Dodawanie kodu w celu generowania liczby losowej


    src/main.rs

    use std::io;



    use rand::Rng; ❶



    fn main() {



        println!("Zgadnij liczbę!");



        let secret_number = rand::thread_rng().gen_range(1..=100); ❷



        println!("Sekretna liczba to: {secret_number}"); ❸



        println!("Wpisz swój typ.");



        let mut guess = String::new();



        io::stdin()



            .read_line(&mut guess)



            .expect("Nie udało się odczytać linii");



        println!("Twój typ to: {guess}");



    }




    Najpierw w punkcie ❶ dodajemy linię use rand::Rng;. Cecha Rng definiuje metody, które implementują generatory liczb losowych, i byśmy mogli korzystać z tych metod, ta cecha musi być dostępna w zakresie. Cechy omówimy szczegółowo w rozdziale 10.


    Następnie pośrodku dodajemy dwie linie. W pierwszej z nowych linii w punkcie ❷ wywołujemy funkcję rand::thread_rng, dającą nam konkretny generator liczb losowych, którego zamierzamy użyć: lokalny dla bieżącego wątku wykonywania i dostarczany przez system operacyjny. Następnie w generatorze liczb losowych wywołujemy metodę gen_range. Metoda ta jest definiowana przez cechę Rng, którą wprowadziliśmy do zakresu za pomocą instrukcji use rand::Rng;. Metoda gen_range przyjmuje jako argument wyrażenie określające przedział i generuje z niego losową liczbę. Rodzaj używanego tutaj wyrażenia przedziału liczb ma postać początek..=koniec i jest to przedział obustronnie domknięty, musimy więc określić 1..=100, aby zażądać liczby z zakresu od 1 do 100.


    Uwaga


    Abyś wiedział, jakich cech skrzynki użyć oraz jakie jej metody i funkcje wywoływać, każda skrzynka ma dokumentację z instrukcjami użycia. Kolejną ciekawą funkcją Cargo jest to, że uruchomienie polecenia cargo doc --open powoduje skompilowanie lokalnie dokumentacji dostarczanej przez wszystkie zależności i otwarcie jej w przeglądarce. Jeśli jesteś zainteresowany innymi funkcjami skrzynki rand, uruchom polecenie cargo doc --open i kliknij rand w panelu po lewej stronie.


    Druga nowa linia w punkcie ❸ wypisuje sekretną liczbę. Jest to przydatne podczas opracowywania programu, aby móc go testować, ale usuniemy to z ostatecznej wersji. Gra nie miałaby sensu, gdyby program wypisywał odpowiedź zaraz po uruchomieniu!


    Spróbuj uruchomić program kilka razy:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 2.53s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Sekretna liczba to: 7



    Wpisz swój typ.



    4



    Twój typ to: 4



    $ cargo run



       Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.02s



        Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Sekretna liczba to: 83



    Wpisz swój typ.



    5



    Twój typ to: 5




    Powinieneś otrzymać różne liczby losowe i wszystkie powinny być liczbami z przedziału od 1 do 100. Świetna robota!


    Porównywanie próby odgadnięcia z sekretną liczbą


    Skoro mamy już dane wprowadzone przez użytkownika i liczbę losową, możemy je porównać. Ten krok pokazaliśmy w listingu 2.4. Pamiętaj, że ten kod jeszcze się nie skompiluje, co wyjaśnimy poniżej.


    Listing 2.4. Obsługa możliwych wartości zwracanych dla porównywania dwóch liczb


    src/main.rs

    use rand::Rng;



    use std::cmp::Ordering; ❶



    use std::io;



    fn main() {



        --fragment pominięty--



        println!("You guessed: {guess}");



        match guess.❷cmp(&secret_number) { ❸



            Ordering::Less => println!("Za mała liczba!"),



            Ordering::Greater => println!("Za duża liczba!"),



            Ordering::Equal => println!("Zgadłeś!"),



        }



    }




    Najpierw w punkcie ❶ dodajemy kolejną instrukcję use, wprowadzając do zakresu typ std::cmp::Ordering ze standardowej biblioteki. Typ Ordering jest kolejnym typem wyliczeniowym i posiada warianty Less (mniejsze), Greater (większe) i Equal (równe). Są to trzy możliwe wyniki porównywania dwóch wartości.


    Następnie na końcu dodajemy pięć nowych linii, które korzystają z typu Ordering. Metoda cmp w punkcie ❸ porównuje dwie wartości i może być wywołana dla wszystkiego, co może być porównywane. Przyjmuje ona referencję do tego, z czym chcemy dokonać porównania: tutaj porównujemy guess z secret_number. Następnie zwraca ona wariant typu wyliczeniowego Ordering, który wprowadziliśmy do zakresu za pomocą instrukcji use. W punkcie ❷ używamy wyrażenia match, aby zdecydować, co zrobić dalej, na podstawie tego, który wariant Ordering został zwrócony z wywołania cmp z wartościami guess i secret_number.


    Wyrażenie match składa się z ramion. Ramię to wzorzec do dopasowania i kod, który powinien zostać uruchomiony, jeśli wartość przekazana do match będzie pasować do wzorca tego ramienia. Rust przyjmuje wartość podaną dla match i przegląda po kolei wzorce poszczególnych ramion. Wzorce i konstrukcja match są potężnymi funkcjonalnościami Rusta: pozwalają na wyrażanie różnych sytuacji, które może napotkać kod, i umożliwiają ich obsłużenie. Funkcje te omówimy szczegółowo, odpowiednio, w rozdziałach 6. i 18.


    Przeanalizujmy przykład z wyrażeniem match, którego używamy tutaj. Przyjmijmy, że użytkownik wytypował liczbę 50, a tym razem losowo wygenerowana sekretna liczba to 38.


    Gdy kod porówna 50 z 38, metoda cmp zwróci Ordering::Greater, ponieważ 50 jest większe niż 38. Wyrażenie match pobiera wartość Ordering::Greater i rozpoczyna sprawdzanie wzorców wszystkich ramion. Weryfikuje wzorzec pierwszego ramienia, Ordering::Less, i „widzi”, że wartość Ordering::Greater nie pasuje do Ordering::Less, więc ignoruje kod tego ramienia i przechodzi do następnego. Wzorzec następnego ramienia to Ordering::Greater, który pasuje do Ordering::Greater! Kod powiązany z tym ramieniem jest wykonywany i wypisuje na ekranie Za duża liczba!. Po pierwszym udanym dopasowaniu wyrażenie match kończy porównywanie, więc w tym scenariuszu nie będzie sprawdzać ostatniego ramienia.


    Jednak kod pokazany w listingu 2.4 jeszcze się nie skompiluje. Spróbujmy:

    $ cargo build



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



    error[E0308]: mismatched types



      --> src/main.rs:22:21



       |



    22 |     match guess.cmp(&secret_number) {



       |                     ^^^^^^^^^^^^^^ expected struct `String`, found integer



       |



       = note: expected reference `&String`



                  found reference `&{integer}`




    Główny komunikat błędu informuje, że istnieją niedopasowane typy. Rust ma silny, statyczny system typowania. Ma jednak również funkcjonalność inferencji typów. Kiedy napisaliśmy let mut guess = String::new(), Rust był w stanie wywnioskować, że guess powinien być typem String, i nie kazał nam określać typu. Natomiast secret_number jest typem liczbowym. Wartość od 1 do 100 może mieć kilka typów liczbowych Rusta, m.in. i32 (liczba 32-bitowa), u32 (liczba 32-bitowa bez znaku) i i64 (liczba 64-bitowa). Jeśli nie określono inaczej, Rust domyślnie wybiera i32, który jest typem secret_number, chyba że w innym miejscu dodamy informacje o typie, które spowodują, iż Rust wywnioskuje inny typ liczbowy. Przyczyną błędu jest to, że Rust nie może porównać łańcucha znaków i typu liczbowego.


    W związku z tym musimy przekonwertować String, który program odczytuje jako dane wejściowe, na typ liczby rzeczywistej, byśmy mogli porównać go z sekretną liczbą. W tym celu do ciała funkcji main dodajemy linię pokazaną w poniższym listingu:


    src/main.rs

    --fragment pominięty--



    let mut guess = String::new();



    io::stdin()



        .read_line(&mut guess)



        .expect("Nie udało się odczytać linii");



    let guess: u32 = guess



        .trim()



        .parse()



        .expect("Wpisz swój typ!");



    println!("Twój typ to: {guess}");



    match guess.cmp(&secret_number) {



        Ordering::Less => println!("Za mała liczba!"),



        Ordering::Greater => println!("Za duża liczba!"),



        Ordering::Equal => println!("Zgadłeś!"),



    }




    Tworzymy zmienną o nazwie guess. Ale chwileczkę, czy program nie ma już zmiennej o nazwie guess? Tak, ale na szczęście Rust pozwala nam przysłaniać poprzednią wartość guess nową wartością. Przysłanianie (ang. shadowing) pozwala nam ponownie użyć nazwy zmiennej guess, dzięki czemu nie musimy tworzyć dwóch unikatowych zmiennych, takich jak na przykład guess_str i guess. Omówimy to szerzej w rozdziale 3., a na razie wystarczy wiedzieć, że ta funkcjonalność jest często używana, gdy trzeba przekonwertować wartość z jednego typu na drugi.


    Tę nową zmienną wiążemy z wyrażeniem guess.trim().parse(). guess w tym wyrażeniu odwołuje się do pierwotnej zmiennej guess, która zawiera dane wejściowe jako łańcuch znaków. Metoda trim wywołana na instancji String usuwa wszelkie znaki niedrukowalne na początku i końcu; musimy to zrobić, aby móc porównać ten łańcuch znaków z typem u32, który może zawierać tylko dane liczbowe. Użytkownik musi nacisnąć Enter, aby przekazać argumenty do read_line i wprowadzić swój typ liczbowy, co dodaje do łańcucha znaków znak nowej linii. Jeśli użytkownik wpisze na przykład 5 i naciśnie Enter, wartość guess będzie wyglądała tak: ٥\n. Znaki \n reprezentują „nową linię”. (W systemie Windows naciśnięcie klawisza Enter powoduje powrót karetki i nową linię: \r\n). Metoda trim eliminuje \n lub \r\n, dając w rezultacie tylko 5.


    Metoda parse wywoływana na łańcuchu znaków konwertuje go na inny typ. Tutaj stosujemy ją do konwersji z łańcucha znaków na liczbę. Używając let guess: u32, musimy poinstruować Rusta, jaki dokładnie typ liczby chcemy uzyskać. Dwukropek (:) po guess informuje Rusta, że będziemy adnotować typ zmiennej. Rust ma kilka wbudowanych typów liczbowych; widoczny tutaj u32 jest 32-bitową liczbą całkowitą bez znaku. Jest to dobry domyślny wybór dla małej liczby dodatniej. O innych typach liczbowych napiszemy w rozdziale 3.


    Dodatkowo w tym przykładowym programie adnotacja u32 i porównanie z secret_number oznacza, że Rust „wywnioskuje”, iż secret_number również powinien być typem u٣٢. Teraz porównanie będzie odbywać się między dwiema wartościami tego samego typu!


    Metoda parse będzie działać tylko na znakach, które można logicznie przekonwertować na liczby, a zatem może łatwo powodować błędy. Gdyby łańcuch zawierał na przykład A👍%, nie byłoby sposobu, aby przekonwertować go na liczbę. Ponieważ może się to nie powieść, metoda parse zwraca typ Result, podobnie jak metoda read_line (co omówiliśmy wcześniej w punkcie „Obsługa ewentualnego niepowodzenia za pomocą typu Result”). Potraktujemy typ Result w ten sam sposób przez ponowne użycie metody expect. Jeżeli metoda parse zwróci wariant Err typu Result, ponieważ nie będzie mogła utworzyć liczby z łańcucha znaków, wywołanie expect spowoduje awarię gry i wypisanie komunikatu, który jej podaliśmy. Jeśli metoda parse będzie mogła pomyślnie przekonwertować łańcuch znaków na liczbę, zwróci wariant Ok typu Result, a expect zwróci liczbę, którą chcemy uzyskać z wartości Ok.


    Uruchommy teraz ten program:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.43s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Sekretna liczba to: 58



    Wpisz swój typ.



      76



    Twój typ to: 76



    Za duża liczba!




    Nieźle! Mimo dodania spacji przed zgadywaną liczbą program i tak ustalił, że użytkownik wytypował 76. Uruchom program kilka razy, aby zweryfikować różne zachowania przy różnych rodzajach danych wejściowych: wpisz liczbę poprawną, za dużą i za małą.


    Większość gry już działa, ale użytkownik może zgadywać tylko raz. Zmieńmy to przez dodanie pętli!


    Umożliwianie wielokrotnego zgadywania dzięki zastosowaniu pętli


    Słowo kluczowe loop tworzy nieskończoną pętlę. Dodamy pętlę, aby dać użytkownikom więcej szans na odgadnięcie liczby.


    src/main.rs

    --fragment pominięty--



    println!("Sekretna liczba to: {secret_number}");



    loop {



        println!("Wpisz swój typ.");



        --fragment pominięty--



        match guess.cmp(&secret_number) {



            Ordering::Less => println!("Za mała liczba!"),



            Ordering::Greater => println!("Za duża liczba!"),



            Ordering::Equal => println!("Zgadłeś!"),



        }



    }




    Jak widać, wszystko od monitu o wpisanie typowanej liczby przenieśliśmy dalej do pętli. Pamiętaj, aby linie wewnątrz pętli wciąć o kolejne cztery spacje i uruchomić program ponownie. Program będzie teraz w nieskończoność prosił o kolejne odgadnięcie, co w rzeczywistości wprowadza nowy problem. Wygląda na to, że użytkownik nie może zakończyć gry!


    Użytkownik zawsze ma wprawdzie opcję przerwania działania programu za pomocą skrótu klawiaturowego Ctrl+C. Istnieje jednak inny sposób ucieczki przed tym nienasyconym potworem, o czym wspomnieliśmy wcześniej podczas omawiania parsowania w podrozdziale „Porównywanie próby odgadnięcia z sekretną liczbą”: jeśli użytkownik wprowadzi odpowiedź inną niż liczba, program ulegnie awarii. Możemy to wykorzystać, aby umożliwić użytkownikowi zakończenie gry. Pokazaliśmy to w poniższym listingu:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 1.50s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Sekretna liczba to: 59



    Wpisz swój typ.



    45



    Twój typ to: 45



    Za mała liczba!



    Wpisz swój typ.



    60



    Twój typ to: 60



    Za duża liczba!



    Wpisz swój typ.



    59



    Twój typ to: 59



    Zgadłeś!



    Wpisz swój typ.



    zakończ



    thread 'main' panicked at 'Proszę wpisać liczbę!: ParseIntError



    { kind: InvalidDigit }', src/main.rs:28:47



    note: run with `RUST_BACKTRACE=1` environment variable to display a backtrace




    Wpisanie zakończ powoduje wyjście z gry, ale jak zauważysz, to samo dzieje się po wprowadzeniu jakichkolwiek innych danych niebędących liczbami. Jest to co najmniej nieoptymalne; chcemy, aby gra zatrzymała się również po odgadnięciu prawidłowej liczby.


    Zakończenie gry po odgadnięciu prawidłowej liczby


    Zaprogramujmy grę tak, aby zakończyła się, gdy użytkownik odgadnie poprawną liczbę. W tym celu dodajmy instrukcję break:


    src/main.rs

    --fragment pominięty--



    match guess.cmp(&secret_number) {



        Ordering::Less => println!("Za mała liczba!"),



        Ordering::Greater => println!("Za duża liczba!"),



        Ordering::Equal => {



            println!("Zgadłeś!");



            break;



        }



    }




    Dodanie linii break po Zgadłeś! sprawi, że program wyjdzie z pętli, gdy użytkownik poprawnie odgadnie sekretną liczbę. Wyjście z pętli oznacza również wyjście z programu, ponieważ pętla jest ostatnią częścią main.


    Obsługa nieprawidłowych danych wejściowych


    Aby jeszcze bardziej udoskonalić zachowanie gry, zamiast zawieszać program, gdy użytkownik wprowadzi nie-liczbę, sprawmy, by gra ignorowała takie dane wejściowe, a użytkownik mógł kontynuować zgadywanie. W tym celu możemy zmienić linię, w której wartość guess jest konwertowana z typu String na u32, jak pokazaliśmy w listingu 2.5.


    Listing 2.5. Ignorowanie wpisywania nie-liczby i umożliwienie użytkownikowi dalszego zgadywania zamiast powodowania awarii programu


    src/main.rs

    --fragment pominięty--



    io::stdin()



        .read_line(&mut guess)



        .expect("Nie udało się odczytać linii");



    let guess: u32 = match guess.trim().parse() {



        Ok(num) => num,



        Err(_) => continue,



    };



    println!("Twój typ to: {guess}");



    --fragment pominięty--




    Przełączamy się z wywołania expect na wyrażenie match, aby przejść od awarii w przypadku błędu do obsługi błędu. Pamiętaj, że parse zwraca typ wyliczeniowy Result, który ma warianty Ok i Err. Używamy tutaj wyrażenia match, podobnie jak w przypadku wyniku Ordering wywołania metody cmp.


    Jeśli parse będzie w stanie pomyślnie przekonwertować łańcuch znaków na liczbę, zwróci wartość Ok zawierającą wynikową liczbę. Ta wartość Ok będzie pasować do wzorca pierwszego ramienia, a wyrażenie match zwróci po prostu wartość num wygenerowaną przez parse i umieszczoną w wartości Ok. Ta liczba znajdzie się dokładnie tam, gdzie chcemy, czyli w nowej zmiennej guess, którą tworzymy.


    Jeśli parse nie będzie w stanie przekształcić łańcucha znaków w liczbę, zwróci wartość Err zawierającą więcej informacji o błędzie. Wartość Err nie pasuje do wzorca Ok(num) w pierwszym ramieniu match, ale pasuje do wzorca Err(_) drugiego ramienia. Podkreślenie (_) jest wartością uniwersalną; w tym przykładzie instruujemy Rusta, że chcemy dopasować wszystkie wartości Err, bez względu na to, jakie informacje zawierają. Program wykona więc kod continue drugiego ramienia, który każe mu przejść do następnej iteracji pętli loop i poprosić o kolejne typowanie liczby. W ten sposób program zignoruje wszystkie błędy, które może napotkać parse!


    Teraz wszystko w programie powinno działać zgodnie z oczekiwaniami. Spróbujmy:

    $ cargo run



       Compiling guessing_game v0.1.0 (file:///projects/guessing_game)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 4.45s



         Running `target/debug/guessing_game`



    Zgadnij liczbę!



    Sekretna liczba to: 61



    Wpisz swój typ.



    10



    Twój typ to: 10



    Za mała liczba!



    Wpisz swój typ.



    99



    Twój typ to: 99



    Za duża liczba!



    Wpisz swój typ.



    foo



    Wpisz swój typ.



    61



    Twój typ to: 61



    Zgadłeś!




    Niesamowite! Ostatnią drobną poprawką dokończymy grę w zgadywanie. Przypomnijmy, że program nadal wypisuje sekretną liczbę. Sprawdziło się to w testach, ale rujnuje rzeczywistą grę. Usuńmy instrukcję println!, która wypisuje sekretną liczbę. Ostateczny kod pokazaliśmy w listingu 2.6.


    Listing 2.6. Kompletny kod gry w zgadywanie


    src/main.rs

    use rand::Rng;



    use std::cmp::Ordering;



    use std::io;



    fn main() {



        println!("Zgadnij liczbę!");



        let secret_number = rand::thread_rng().gen_range(1..=100);



        loop {



            println!("Wpisz swój typ.");



            let mut guess = String::new();



            io::stdin()



                .read_line(&mut guess)



                .expect("Nie udało się odczytać linii");



            let guess: u32 = match guess.trim().parse() {



                Ok(num) => num,



                Err(_) => continue,



            };



            println!("Twój typ to: {guess}");



            match guess.cmp(&secret_number) {



                Ordering::Less => println!("Za mała liczba!"),



                Ordering::Greater => println!("Za duża liczba!"),



                Ordering::Equal => {



                    println!("Zgadłeś!");



                    break;



                }



            }



        }



    }




    Udało Ci się zbudować grę w zgadywanie losowej liczby. Gratulacje!


    Podsumowanie


    Ten projekt był praktycznym sposobem na zapoznanie Cię z wieloma nowymi koncepcjami języka Rust, takimi jak let, match, funkcje i wykorzystanie zewnętrznych skrzynek. W następnych kilku rozdziałach omówimy te koncepcje szerzej. W rozdziale 3. przybliżymy koncepcje, które ma większość języków programowania, takie jak zmienne, typy danych i funkcje, oraz pokażemy, jak stosować je w języku Rust. Rozdział 4. będzie poświęcony własności — funkcjonalności, która odróżnia Rusta od innych języków. W rozdziale 5. omówimy struktury i składnię metod, a w rozdziale 6. wyjaśnimy, jak działają typy wyliczeniowe.

  


  


  
    3

    Powszechne koncepcje programowania


    [image: ]W tym rozdziale omówimy koncepcje, które pojawiają się w prawie każdym języku programowania, i pokażemy, jak działają one w języku Rust. Wiele języków programowania jest opartych na podobnych fundamentach. Żadna z koncepcji przedstawionych w tym rozdziale nie jest unikatowa dla Rusta, ale omówimy je w kontekście tego języka i wyjaśnimy konwencje dotyczące korzystania z tych koncepcji.


    Przyjrzymy się w szczególności zmiennym, podstawowym typom, funkcjom, komentarzom i przepływowi sterowania. Te fundamentalne elementy znajdziesz w każdym programie Rusta, a im szybciej je poznasz, tym łatwiej będzie Ci zacząć pisać własne programy.


    
      
        
      

      
        
          	
            Słowa kluczowe


            Rust ma zestaw słów kluczowych, które są zarezerwowane tylko na użytek tego języka, podobnie jak jest w innych językach programowania. Należy pamiętać, że nie można używać tych słów jako nazw zmiennych lub funkcji. Większość słów kluczowych ma specjalne znaczenie i będziesz ich używać do wykonywania różnych zadań w programach Rusta; z niektórymi z nich nie jest obecnie powiązana żadna funkcjonalność, ale zostały zarezerwowane dla funkcjonalności, które mogą zostać dodane do Rusta w przyszłości. Listę słów kluczowych znajdziesz w dodatku A.

          
        

      
    


    Zmienne i mutowalność


    Jak wspomnieliśmy w rozdziale 2., w punkcie „Przechowywanie wartości za pomocą zmiennych”, domyślnie zmienne są niemutowalne. Jest to jedna z wielu zachęt Rusta do pisania kodu w sposób, który wykorzystuje bezpieczeństwo i łatwą współbieżność. Wciąż jednak istnieje możliwość uczynienia zmiennych mutowalnymi. Zbadajmy, jak i dlaczego Rust zachęca do stosowania raczej niemutowalności i z jakiego powodu czasami warto z niej zrezygnować.


    Jeśli zmienna jest niemutowalna, gdy z jej nazwą zostanie powiązana jakaś wartość, nie będzie już można jej zmienić. Dla zilustrowania tego zagadnienia w katalogu projects wygeneruj nowy projekt o nazwie variables za pomocą polecenia cargo new variables.


    Następnie w nowym katalogu variables otwórz plik src/main.rs i zastąp jego zawartość poniższym kodem, który na razie nie będzie się jeszcze kompilował:


    src/main.rs

    fn main() {



        let x = 5;



        println!("Wartość x to: {x}");



        x = 6;



        println!("Wartość x to: {x}");



    }




    Zapisz i uruchom program za pomocą cargo run. Powinieneś otrzymać komunikat o błędzie związanym z niemutowalnością, jak pokazaliśmy w poniższych danych wyjściowych:

    $ cargo run



       Compiling variables v0.1.0 (file:///projects/variables)



    error[E0384]: cannot assign twice to immutable variable `x`



     --> src/main.rs:4:5



      |



    2 |     let x = 5;



      |         -



      |         |



      |         first assignment to `x`



      |         help: consider making this binding mutable: `mut x`



    3 |     println!("Wartość x to: {x}");



    4 |     x = 6;



      |     ^^^^^ cannot assign twice to immutable variable




    Ten przykład pokazuje, w jaki sposób kompilator pomaga znaleźć błędy w programach. Błędy kompilatora mogą być frustrujące, ale tak naprawdę wskazują, że program nie robi jeszcze bezpiecznie tego, co chcesz; nie oznacza to jednak, że nie jesteś dobrym programistą! Doświadczeni Rustanie nadal otrzymują błędy kompilatora.


    Otrzymaliśmy komunikat o błędzie cannot assign twice to immutable variable `x` (pol. nie może dwukrotnie przypisać wartości do niemutowalnej zmiennej „x”), ponieważ próbowaliśmy przypisać drugą wartość niemutowalnej zmiennej x.


    Ważne jest, byśmy otrzymywali błędy w czasie kompilacji, gdy próbujemy zmienić wartość, która jest oznaczona jako niemutowalna, albowiem właśnie ta sytuacja może prowadzić do błędów. Jeżeli jedna część naszego kodu działa przy założeniu, że wartość nigdy się nie zmieni, a inna część naszego kodu zmienia tę wartość, to możliwe, że pierwsza część kodu nie zrobi tego, do czego została zaprojektowana. Przyczyna tego rodzaju błędu może być trudna do wyśledzenia po fakcie, zwłaszcza gdy ten drugi fragment kodu zmienia wartość tylko czasami. Po ustanowieniu wartości niemutowalną kompilator Rusta gwarantuje, że ta wartość naprawdę się nie zmieni, więc nie musisz sam tego śledzić. Twój kod jest więc łatwiejszy do zrozumienia.


    Jednak czasami mutowalność może być bardzo przydatna i sprawić, że kod będzie wygodniejszy do napisania. Chociaż zmienne są domyślnie niemutowalne, można uczynić je mutowalnymi przez dodanie mut przed nazwą zmiennej, tak jak pokazaliśmy w rozdziale 2. Dodanie mut przekazuje również intencję autora kodu osobom, które będą go później czytać, a ponadto wskazuje, że inne części kodu będą zmieniać wartość tej zmiennej.


    Zmień zawartość pliku src/main.rs na przykład na następującą:


    src/main.rs

    fn main() {



        let mut x = 5;



        println!("Wartość x to: {x}");



        x = 6;



        println!("Wartość x to: {x}");



    }




    Kiedy teraz uruchomimy program, otrzymamy takie dane wyjściowe:

    $ cargo run



       Compiling variables v0.1.0 (file:///projects/variables)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.30s



         Running `target/debug/variables`



    Wartość x to: 5



    Wartość x to: 6




    Wartość powiązaną z x możemy zmienić z 5 na 6, gdy używamy mut. Ostatecznie decyzja o tym, czy stosować mutowalność, należy do Ciebie i jest uzależniona od tego, co uważasz za najbardziej przejrzyste w danej sytuacji.


    Stałe


    Podobnie jak niemutowalne zmienne, stałe są wartościami, które są powiązane z nazwą i nie mogą się zmieniać, ale między stałymi i zmiennymi istnieje kilka różnic.


    Przede wszystkim ze stałymi nie wolno używać mut. Stałe nie są domyślnie po prostu niemutowalne — są zawsze niemutowalne. Stałe deklaruje się za pomocą słowa kluczowego const zamiast słowa kluczowego let, a typ wartości musi być opatrzony adnotacją. Typy i adnotacje omówimy w podrozdziale „Typy danych”, więc na razie nie przejmuj się szczegółami. Pamiętaj tylko, że zawsze trzeba adnotować typ.


    Stałe mogą być deklarowane w dowolnym zakresie, w tym w zakresie globalnym, co czyni je użytecznymi dla wartości, które musi znać wiele części kodu.


    Ostatnia różnica polega na tym, że dla stałych można ustawiać tylko stałe wyrażenie, a nie wynik wartości, która może być obliczana tylko w czasie wykonywania.


    Oto przykład deklaracji stałej:

    const THREE_HOURS_IN_SECONDS: u32 = 60 * 60 * 3;




    Stała ma nazwę THREE_HOURS_IN_SECONDS, a jej wartość daje wynik mnożenia trzech czynników: 60 (liczby sekund w minucie), 60 (liczby minut w godzinie) i 3 (liczby godzin, które chcemy przeliczyć w tym programie). Konwencja nazewnictwa dla stałych Rusta polega na używaniu samych wielkich liter z podkreśleniami między słowami. Podczas kompilacji kompilator jest w stanie dokonać wartościowania ograniczonego zestawu operacji, co pozwala nam zapisać tę wartość w sposób, który jest łatwiejszy do zrozumienia i weryfikacji, zamiast ustawiać dla tej stałej wartość 10,800. Więcej informacji na temat operacji, których można używać podczas deklarowania stałych, znajdziesz w sekcji The Rust Reference, poświęconej ewaluacji stałych (https://doc.rust-lang.org/reference/const_eval.html).


    Stałe są ważne przez cały czas działania programu, w zakresie, w jakim zostały zadeklarowane. Ta właściwość sprawia, że stałe są przydatne dla wartości z takiej dziedziny aplikacji, że powinno je znać wiele części programu (na przykład maksymalna liczba punktów, które może zdobyć gracz, lub prędkość światła).


    Nazwanie jako stałych zakodowanych na sztywno wartości wykorzystywanych w całym programie jest przydatne w przekazywaniu znaczenia wartości przyszłym opiekunom kodu. Ponadto jeśli zakodowana wartość będzie musiała zostać zaktualizowana w przyszłości, będzie trzeba zmienić tylko jedno miejsce w kodzie.


    Przysłanianie


    Jak pokazaliśmy w kontekście omawiania gry w zgadywanie w rozdziale 2., można zadeklarować nową zmienną o tej samej nazwie co istniejąca wcześniej zmienna. Rustanie mówią, że pierwsza zmienna jest przysłaniana przez drugą, co oznacza, że gdy użyjemy tej nazwy zmiennej, kompilator zobaczy tę drugą zmienną. W efekcie druga zmienna przesłania pierwszą, przejmując wszelkie użycia nazwy tej zmiennej, dopóki sama nie zostanie przesłonięta lub nie skończy się zakres. Zmienną możemy przysłaniać przez użycie tej samej nazwy zmiennej i powtórzenie słowa kluczowego let w następujący sposób:


    src/main.rs

    fn main() {



        let x = 5;



        let x = x + 1;



        {



            let x = x * 2;



            println!("Wartość x w zakresie wewnętrznym to: {x}");



        }



        println!("Wartość x to: {x}");



    }




    Ten program najpierw wiąże x z wartością 5. Następnie tworzy nową zmienną x przez powtórzenie let x =, pobranie wartości pierwotnej i dodanie do niej 1. W rezultacie wartość x wynosi wtedy 6. Potem w wewnętrznym zakresie utworzonym za pomocą nawiasów klamrowych trzecia instrukcja let również przysłania x i tworzy nową zmienną, mnożąc poprzednią wartość przez 2, aby nadać x wartość 12. Po zakończeniu tego zakresu kończy się wewnętrzne przysłanianie i x powraca do wartości 6. Kiedy uruchomimy ten program, otrzymamy następujące dane wyjściowe:

    $ cargo run



       Compiling variables v0.1.0 (file:///projects/variables)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.31s



         Running `target/debug/variables`



    Wartość x w zakresie wewnętrznym to: 12



    Wartość x to: 6




    Przysłanianie różni się od oznaczania zmiennej jako mut, ponieważ jeśli przypadkowo spróbujemy ponownie przypisać do tej zmiennej jakąś wartość bez użycia słowa kluczowego let, otrzymamy błąd kompilacji. Przez zastosowanie let możemy wykonać kilka transformacji danej wartości, ale po zakończeniu tych transformacji zmienna będzie niemutowalna.


    Kolejna różnica między mut a przysłanianiem polega na tym, że gdy ponownie używamy słowa kluczowego let, w efekcie tworzymy nową zmienną, więc możemy zmienić typ wartości, ale ponownie użyć tej samej nazwy. Załóżmy na przykład, że nasz program prosi użytkownika o pokazanie pożądanej liczby spacji między jakimś tekstem przez wprowadzenie znaków spacji, a potem chcemy zapisać wprowadzone przez użytkownika dane jako liczbę:

    let spaces = " ";



    let spaces = spaces.len();




    Pierwsza zmienna spaces jest typu tekstowego, a druga zmienna spaces jest typu liczbowego. Przesłanianie oszczędza nam zatem konieczności wymyślania różnych nazw, takich jak spaces_str i spaces_num; zamiast tego możemy ponownie użyć prostszej nazwy spaces. Jeśli jednak spróbujemy użyć do tego celu mut, jak pokazaliśmy poniżej, otrzymamy błąd kompilacji:

    let mut spaces = " ";



    spaces = spaces.len();




    Ten błąd informuje nas, że nie możemy mutować typu zmiennej:

    $ cargo run



       Compiling variables v0.1.0 (file:///projects/variables)



    error[E0308]: mismatched types



     --> src/main.rs:3:14



      |



    2 |     let mut spaces = "   ";



      |                      ----- expected due to this value



    3 |     spaces = spaces.len();



      |              ^^^^^^^^^^^^ expected `&str`, found `usize`




    Skoro zbadaliśmy już sposób działania zmiennych, przyjrzyjmy się kolejnym dopuszczalnym dla nich typom danych.


    Typy danych


    W języku Rust każda wartość ma konkretny typ danych, który instruuje Rusta, jaki rodzaj danych został określony, aby wiedział, jak pracować z tymi danymi. Przyjrzymy się dwóm podzbiorom typów danych: danym skalarnym i złożonym.


    Należy pamiętać, że Rust jest językiem typowanym statycznie, co oznacza, że w czasie kompilacji musi znać typy wszystkich zmiennych. Na podstawie danej wartości i sposobu jej użycia kompilator zwykle może wywnioskować, z jakiego typu chcemy skorzystać. W przypadkach, gdy możliwe jest wiele typów, na przykład gdy konwertowaliśmy String na typ liczbowy za pomocą parse w rozdziale 2., w podrozdziale „Porównywanie próby odgadnięcia z sekretną liczbą”, trzeba dodać adnotację typu, na przykład w ten sposób:

    let guess: u32 = "42".parse().expect("To nie jest liczba!");




    Jeśli nie dodamy adnotacji typu : u32 pokazanej w powyższym kodzie, Rust wyświetli błąd, co będzie oznaczało, że kompilator potrzebuje od nas więcej informacji, aby wiedzieć, jakiego typu chcemy użyć:

    $ cargo build



       Compiling no_type_annotations v0.1.0 (file:///projects/no_type_annotations)



    error[E0282]: type annotations needed



     --> src/main.rs:2:9



      |



    2 |     let guess = "42".parse().expect("To nie jest liczba!");



      |         ^^^^^ consider giving `guess` a type




    Pokażemy różne typy adnotacji dla innych typów danych.


    Typy skalarne


    Typ skalarny reprezentuje pojedynczą wartość. Rust ma cztery podstawowe typy skalarne: liczby całkowite, liczby zmiennoprzecinkowe, wartości logiczne i znaki. Możesz je znać z innych języków programowania. Przekonajmy się, jak działają w języku Rust.


    Typy liczb całkowitych


    Liczba całkowita (ang. integer) jest liczbą bez części ułamkowej. Jednego typu liczby całkowitej, u32, użyliśmy w rozdziale 2. Taka deklaracja typu wskazuje, że wartość, z którą jest powiązany, powinna być liczbą całkowitą bez znaku (typy liczb całkowitych ze znakiem zaczynają się od i zamiast u) o rozmiarze 32 bitów. W tabeli 3.1 przedstawiliśmy wbudowane typy liczb całkowitych Rusta. Do zadeklarowania typu wartości całkowitej możemy zastosować dowolny z tych wariantów.


    Tabela 3.1. Typy całkowite w języku Rust


    
      
        
        
        
      

      
        
          	
            Rozmiar

          

          	
            Liczba ze znakiem

          

          	
            Liczba bez znaku

          
        


        
          	
            8 bitów

          

          	
            i8

          

          	
            u8

          
        


        
          	
            16 bitów

          

          	
            i16

          

          	
            u16

          
        


        
          	
            32 bity

          

          	
            i32

          

          	
            u32

          
        


        
          	
            64 bity

          

          	
            i64

          

          	
            u64

          
        


        
          	
            128 bitów

          

          	
            i128

          

          	
            u128

          
        


        
          	
            Arch

          

          	
            isize

          

          	
            usize

          
        

      
    


    Każdy wariant może być ze znakiem lub bez znaku i ma określony rozmiar. Określenia ze znakiem (ang. signed) i bez znaku (ang. unsigned) odnoszą się do tego, czy liczba może być ujemna — innymi słowy, czy liczba musi mieć znak (liczba ze znakiem), czy też będzie zawsze dodatnia i dlatego może być reprezentowana bez określenia znaku (liczba bez znaku). To jak pisanie liczb na papierze: gdy znak ma znaczenie, liczba jest przedstawiana ze znakiem plusa lub minusa; jednak gdy można bezpiecznie założyć, że liczba jest dodatnia, jest zapisywana bez znaku. Liczby ze znakiem są przechowywane z wykorzystaniem reprezentacji uzupełnień do dwóch.


    Każdy wariant ze znakiem może przechowywać liczby z przedziału obustronnie domkniętego od –(2n – 1) do 2n – 1 – 1, gdzie n jest liczbą bitów wykorzystywanych przez dany wariant. Tak więc i8 może przechowywać liczby z przedziału od –(27) do 27 – 1, czyli od –128 do 127. Warianty bez znaku mogą przechowywać liczby z przedziału od 0 do 2n – 1, więc u8 może przechowywać liczby z przedziału od 0 do 28 – 1, co daje zakres od 0 do 255.


    Natomiast typy isize i usize zależą od architektury komputera, na którym uruchamiany jest program (w tabeli architektura oznaczona jest jako „arch”). Mają więc 64 bity, jeśli korzystasz z architektury 64-bitowej, i 32 bity w przypadku architektury 32-bitowej.


    Literały liczb całkowitych można zapisywać w dowolnej z form przedstawionych w tabeli 3.2. Zwróć uwagę, że literały liczbowe, które mogą reprezentować różne typy liczbowe, pozwalają na dodawanie przyrostka określającego typ, na przykład 57u8. W literałach liczbowych można ponadto stosować podkreślenia (_) jako wizualne separatory, aby liczba była łatwiejsza do odczytania, na przykład 1_000 będzie miał taką samą wartość jak w przypadku notacji 1000.


    Tabela 3.2. Literały liczb całkowitych w języku Rust


    
      
        
        
      

      
        
          	
            Literał liczbowy

          

          	
            Przykład

          
        


        
          	
            Dziesiętny

          

          	
            98_222

          
        


        
          	
            Szesnastkowy

          

          	
            0xff

          
        


        
          	
            Ósemkowy

          

          	
            0o77

          
        


        
          	
            Binarny

          

          	
            0b1111_0000

          
        


        
          	
            Bajtowy (tylko u8)

          

          	
            b'A'

          
        

      
    


    Skąd więc wiadomo, jakiego typu liczby całkowitej użyć? Jeśli nie jesteś pewien, najlepiej zacznij od domyślnych ustawień Rusta: domyślnym typem liczby całkowitej jest i32. Podstawową sytuacją, w której wykorzystuje się isize lub usize, jest indeksowanie kolekcji.


    
      
        
      

      
        
          	
            Przepełnienie liczby całkowitej


            Załóżmy, że mamy zmienną typu u8, która może przechowywać wartości z przedziału od 0 do 255. Jeżeli spróbujemy ustawić wartość zmiennej spoza tego zakresu, na przykład 256, nastąpi przepełnienie liczby całkowitej, co może skutkować jednym z dwóch zachowań. Kiedy kompilujemy w trybie debugowania, Rust uwzględnia kontrole przepełnienia liczby całkowitej, które w przypadku jego wykrycia powodują panikę (ang. panic) w czasie wykonywania. W języku Rust terminem panikowanie określamy sytuację, gdy program zostaje zamknięty z powodu błędu; panikę omówimy szczegółowo w rozdziale 9.


            Podczas kompilacji w trybie wydawania (z flagą --release) Rust nie stosuje kontroli dla przepełnienia liczby całkowitej, które mogłyby powodować panikę. Jeśli wystąpi przepełnienie, Rust wykonuje zamiast tego zawijanie z dopełnieniem do dwóch. Mówiąc w skrócie, wartości większe niż maksymalna wartość, jaką dany typ może przechowywać, „zostają zawinięte” do minimalnych wartości, jakie ten typ może przechowywać. W przypadku u8 wartość 256 staje się wartością 0, wartość 257 staje się wartością 1 itd.


            Program nie będzie panikować, ale zmienna będzie miała wartość, która prawdopodobnie nie będzie zgodna z oczekiwaniami. Poleganie na zawijaniu liczb całkowitych jest uważane za błąd.


            Aby bezpośrednio obsłużyć ewentualność przepełnienia, można użyć wymienionych niżej rodzin metod dostarczanych przez standardową bibliotekę dla prostych typów liczbowych. Dostępne są następujące opcje:


            
              	zawijanie we wszystkich trybach za pomocą metod wrapping_*, takich jak wrapping_add;


              	jeśli występuje przepełnienie, zwracanie wartości None za pomocą metod checked_*;


              	używanie metod overflowing_* do zwracania wartości oraz wartości logicznej wskazującej, czy nastąpiło przepełnienie;


              	nasycenie wartości minimalnej lub maksymalnej za pomocą metod saturating_*.

            

          
        

      
    


    Typy zmiennoprzecinkowe


    Rust ma również dwa typy proste dla liczb zmiennoprzecinkowych, czyli liczb z częścią ułamkową po przecinku. Typy zmiennoprzecinkowe Rusta to f32 i f64, które mają, odpowiednio, 32 i 64 bity. Domyślnym typem jest f64, ponieważ na nowoczesnych procesorach jest on mniej więcej tak samo szybki jak f32, ale jest w stanie zapewnić większą precyzję. Wszystkie typy zmiennoprzecinkowe są liczbami ze znakiem.


    Oto przykład, który pokazuje liczby zmiennoprzecinkowe w akcji:


    src/main.rs

    fn main() {



        let x = 2.0; // f64



        let y: f32 = 3.0; // f32



    }




    Liczby zmiennoprzecinkowe są reprezentowane zgodnie ze standardem IEEE-754. Typ f32 jest liczbą zmiennoprzecinkową o pojedynczej precyzji, a f64 ma podwójną precyzję.


    Operacje na liczbach


    Rust obsługuje podstawowe operacje matematyczne, których można oczekiwać dla wszystkich typów liczbowych: dodawanie, odejmowanie, mnożenie, dzielenie i wyznaczanie reszty z dzielenia. Dzielenie liczb całkowitych jest zaokrąglane w dół do najbliższej liczby całkowitej. Poniższy kod pokazuje, w jaki sposób można użyć poszczególnych operacji na liczbach w instrukcji let:


    src/main.rs

    fn main() {



        // Dodawanie



        let sum = 5 + 10;



        // Odejmowanie



        let difference = 95.5 - 4.3;



        // Mnożenie



        let product = 4 * 30;



        // Dzielenie



        let quotient = 56.7 / 32.2;



        let truncated = -5 / 3; // Daje –1



        // Wyznaczanie reszty



        let remainder = 43 % 5;



    }




    W każdym wyrażeniu w tych instrukcjach używamy operatora matematycznego i obliczamy pojedynczą wartość, która zostaje następnie powiązana ze zmienną. Listę wszystkich operatorów zapewnianych przez Rusta znajdziesz w dodatku B.


    Typ boolowski


    Podobnie jak w większości innych języków programowania, w języku Rust typ logiczny ma dwie możliwe wartości: true i false. Wartości logiczne mają rozmiar jednego bajta. Typ boolowski w języku Rust jest określany za pomocą bool, jak w poniższym przykładzie:


    src/main.rs

    fn main() {



        let t = true;



        let f: bool = false; // Z bezpośrednią adnotacją typu



    }




    Głównym sposobem korzystania z wartości logicznych są instrukcje warunkowe, takie jak wyrażenie if. Sposób działania wyrażenia if omówimy w podrozdziale „Przepływ sterowania”.


    Typ znakowy


    Typ char Rusta jest najbardziej podstawowym typem alfabetycznym tego języka. Oto kilka przykładów deklarowania wartości char:


    src/main.rs

    fn main() {



        let c = 'z';



        let z: char = 'ℤ'; // Z bezpośrednią adnotacją typu



        let heart_eyed_cat = '😻';



    }




    Zauważ, że literały char określamy za pomocą pojedynczych cudzysłowów, inaczej niż w przypadku literałów tekstowych, w których używamy podwójnych cudzysłowów. Typ char języka Rust ma rozmiar czterech bajtów i jest wartością skalarną standardu Unicode, co oznacza, że może reprezentować znacznie więcej niż tylko znaki ASCII. Prawidłowymi wartościami znaków w języku Rust są m.in. litery akcentowane, znaki chińskie, japońskie i koreańskie, emoji i spacje o zerowej szerokości. Wartości skalarne Unicode zawierają się w przedziałach zamkniętych od U+0000 do U+D7FF i od U+E000 do U+10FFF. Jednak w kodowaniu Unicode nie mamy tak naprawdę koncepcji „znaku”, więc ludzkie pojmowanie tego, czym jest „znak”, może nie odpowiadać temu, czym jest on w języku Rust. Szczegółowo omówimy ten temat w rozdziale 8., w podrozdziale „Wykorzystywanie typu String do przechowywania tekstu zakodowanego w UTF-8”.


    Typy złożone


    Typy złożone mogą grupować wiele wartości w jeden typ. Rust ma dwa złożone typy proste: krotki i tablice.


    Typ krotki


    Krotka to ogólny sposób grupowania wartości różnych typów w jeden typ złożony. Krotki mają stałą długość: po zadeklarowaniu ich rozmiaru nie można go zwiększać ani zmniejszać.


    Krotkę tworzymy przez zapisanie w nawiasach listy wartości oddzielonych przecinkami. Każda pozycja w krotce ma typ, a typy poszczególnych wartości nie muszą być takie same. W tym przykładzie dodaliśmy opcjonalne adnotacje typów:


    src/main.rs

    fn main() {



        let tup: (i32, f64, u8) = (500, 6.4, 1);



    }




    Zmienna tup zostaje powiązana z całą krotką, ponieważ krotka jest uważana za pojedynczy element złożony. Aby pobierać z krotki poszczególne wartości, możemy użyć dopasowywania wzorców w celu zdestrukturyzowania jej wartości. Robimy to w następujący sposób:


    src/main.rs

    fn main() {



        let tup = (500, 6.4, 1);



        let (x, y, z) = tup;



        println!("Wartość y to: {y}");



    }




    Ten program najpierw tworzy krotkę i wiąże ją ze zmienną tup. Następnie używa wzorca z let, aby pobrać zmienną tup i przekształcić ją w trzy oddzielne zmienne: x, y i z. Nazywa się to destrukturyzacją, powoduje bowiem rozłożenie pojedynczej krotki na trzy części. Na koniec program wypisuje wartość y, która wynosi 6.4.


    Dostęp do elementu krotki możemy również uzyskać bezpośrednio za pomocą kropki (.) i podania indeksu żądanej wartości, jak w poniższym przykładzie:


    src/main.rs

    fn main() {



        let x: (i32, f64, u8) = (500, 6.4, 1);



        let five_hundred = x.0;



        let six_point_four = x.1;



        let one = x.2;



    }




    Ten program tworzy krotkę x, a potem uzyskuje dostęp do każdego z jej elementów za pomocą odpowiednich indeksów. Podobnie jak w większości języków programowania, pierwszy indeks w krotce wynosi 0.


    Krotka bez żadnych wartości ma specjalną nazwę jednostki (ang. unit). Ta wartość i odpowiadający jej typ są zapisywane w nawiasach (()) i reprezentują pustą wartość lub pusty typ zwracany. Wyrażenia domyślnie zwracają wartość jednostki, jeśli nie zwracają żadnej innej wartości.


    Typ tablicowy


    Kolejnym sposobem na tworzenie kolekcji wielu wartości jest zastosowanie tablicy. Jednak inaczej niż w krotce każdy element tablicy musi mieć ten sam typ. W języku Rust, w przeciwieństwie do tablic w niektórych innych językach, tablice mają stałą długość.


    Wartości w tablicy zapisujemy w nawiasach kwadratowych jako listę oddzieloną przecinkami:


    src/main.rs

    fn main() {



        let a = [1, 2, 3, 4, 5];



    }




    Tablice są przydatne, gdy dane mają być alokowane na stosie, a nie na stercie (stos i stertę omówimy w rozdziale 4.), lub gdy chcemy mieć zawsze stałą liczbę elementów. Tablica nie jest jednak tak elastyczna jak typ wektorowy. Wektor jest podobnym typem kolekcji dostarczanym przez standardową bibliotekę, ale można zwiększać lub zmniejszać jego rozmiar. Jeżeli nie masz pewności, czy użyć tablicy, czy wektora, prawdopodobnie powinieneś skorzystać z wektora. Wektory omówimy szerzej w rozdziale 8.


    Tablice są jednak bardziej przydatne, gdy wiadomo, że liczba elementów nie będzie musiała się zmieniać. Jeśli używamy w programie na przykład nazw miesiąca, prawdopodobnie stosujemy tablicę, a nie wektor, ponieważ wiemy, że zawsze będzie ona zawierać 12 elementów:

    let months = ["Styczeń", "Luty", "Marzec", "Kwiecień", "Maj", "Czerwiec", "Lipiec",



                  "Sierpień", "Wrzesień", "Październik", "Listopad", "Grudzień"];




    Tablicę zapisujemy za pomocą nawiasów kwadratowych z typem każdego elementu, średnikiem i liczbą elementów w tablicy w następujący sposób:

    let a: [i32; 5] = [1, 2, 3, 4, 5];




    Tutaj i32 jest typem każdego elementu. Liczba 5 po średniku wskazuje, że tablica zawiera pięć elementów.


    Można również zainicjować tablicę zawierającą tę samą wartość dla każdego elementu. W tym celu w nawiasach kwadratowych określamy wartość początkową, po której następuje średnik, a potem długość tablicy, jak w poniższym przykładzie:

    let a = [3; 5];




    Tablica o nazwie a będzie zawierać ٥ elementów, dla których początkowo zostanie ustawiona wartość 3. Jest to równoważne z napisaniem let a = [3, 3, 3, 3];, ale bardziej zwięzłe.


    Uzyskiwanie dostępu do elementów tablicy


    Tablica to pojedynczy fragment pamięci o znanym, stałym rozmiarze, możliwy do alokowania na stosie. Dostęp do elementów tablicy można uzyskać za pomocą indeksowania w następujący sposób:


    src/main.rs

    fn main() {



        let a = [1, 2, 3, 4, 5];



        let first = a[0];



        let second = a[1];



    }




    W tym przykładzie zmienna o nazwie first otrzyma wartość 1, ponieważ jest to wartość znajdująca się pod indeksem [0] tablicy. Zmienna o nazwie second otrzyma wartość 2 z indeksu [1] tablicy.


    Nieprawidłowe uzyskiwanie dostępu do elementów tablicy


    Zobaczmy, co się stanie, jeśli spróbujemy uzyskać dostęp do elementu tablicy, który znajduje się poza jej zakresem. Załóżmy, że uruchamiamy ten kod (podobny do kodu gry w zgadywanie z rozdziału 2.), aby uzyskać od użytkownika indeks tablicy:


    src/main.rs

    use std::io;



    fn main() {



        let a = [1, 2, 3, 4, 5];



        println!("Wprowadź indeks tablicy.");



        let mut index = String::new();



        io::stdin()



            .read_line(&mut index)



            .expect("Nie udało się odczytać linii");



        let index: usize = index



            .trim()



            .parse()



            .expect("Wprowadzony indeks nie był liczbą");



        let element = a[index];



        println!(



            "Wartość elementu z indeksu {index} wynosi: {element}"



        );



    }




    Ten kod kompiluje się pomyślnie. Jeśli uruchomisz go za pomocą polecenia cargo run i wpiszesz 0, 1, 2, 3 lub 4, program wypisze odpowiednią wartość odpowiadającą podanemu indeksowi tablicy. Gdy zamiast tego wpiszesz liczbę spoza zakresu tablicy, na przykład 10, zobaczysz następujące dane wyjściowe:

    thread 'main' panicked at 'index out of bounds: the len is 5 but the index is 10', src/main.rs:19:19



    note: run with `RUST_BACKTRACE=1` environment variable to display a backtrace




    W momencie użycia nieprawidłowej wartości w operacji indeksowania program wygenerował błąd wykonywania (ang. runtime). Program zakończył działanie z komunikatem o błędzie i nie wykonał końcowej instrukcji println!. Podczas próby uzyskania dostępu do elementu za pomocą indeksowania Rust sprawdza, czy określony indeks jest mniejszy niż długość tablicy. Jeżeli indeks jest większy lub równy tej długości, Rust wpada w panikę. Ta kontrola musi nastąpić w czasie wykonywania programu, zwłaszcza w tym przypadku, ponieważ kompilator nie może znać wartości, którą później wprowadzi użytkownik, gdy uruchomi ten kod.


    Jest to przykład działania zasad bezpieczeństwa pamięci Rusta. W wielu językach niskopoziomowych tego rodzaju kontrola nie jest wykonywana, a podanie nieprawidłowego indeksu może spowodować dostęp do nieprawidłowego obszaru pamięci. Rust chroni przed tego rodzaju błędami przez natychmiastowe zakończenie działania programu zamiast zezwalania na dostęp do pamięci i kontynuowania wykonywania. Obsługę błędów w języku Rust i sposób pisania czytelnego, bezpiecznego kodu, który nie powoduje paniki ani nie pozwala na dostęp do nieprawidłowego obszaru pamięci, omówimy w rozdziale 9.


    Funkcje


    W kodzie Rusta funkcje są bardzo powszechne. Wprowadziliśmy już jedną z najważniejszych funkcji tego języka: funkcję main, która jest punktem wejścia wielu programów. Pokazaliśmy także słowo kluczowe fn, które pozwala deklarować nowe funkcje.


    W kodzie Rusta jako konwencji nazewniczej dla nazw funkcji i zmiennych używamy stylu snake case, w którym wszystkie litery są małe, a słowa oddzielamy za pomocą podkreśleń. Oto program, który zawiera przykładową definicję funkcji:


    src/main.rs

    fn main() {



        println!("Witaj, świecie!");



        another_function();



    }



    fn another_function() {



        println!("Kolejna funkcja.");



    }




    W języku Rust funkcję definiujemy przez wpisanie fn, po którym następują nazwa funkcji i zestaw nawiasów. Nawiasy klamrowe informują kompilator, gdzie zaczyna się i kończy ciało funkcji.


    Każdą zdefiniowaną przez nas funkcję możemy wywołać przez wpisanie jej nazwy, a następnie zestawu nawiasów. Ponieważ w tym programie zdefiniowana została funkcja another_function, można ją wywołać z wewnątrz funkcji main. Zauważ, że w kodzie źródłowym funkcję another_function zdefiniowaliśmy za funkcją main; mogliśmy zdefiniować ją również wcześniej. Dla Rusta nie ma znaczenia, gdzie definiujemy funkcje; istotne jest tylko to, aby były zdefiniowane gdzieś w zakresie, który może być widoczny dla wywołującego.


    Aby lepiej przyjrzeć się funkcjom, rozpocznijmy nowy projekt binarny o nazwie functions. W tym celu umieść przykład another_function w pliku src/main.rs i uruchom go. Powinieneś zobaczyć następujące dane wyjściowe:

    $ cargo run



       Compiling functions v0.1.0 (file:///projects/functions)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.28s



         Running `target/debug/functions`



    Witaj, świecie!



    Kolejna funkcja.




    Linie kodu są wykonywane w kolejności, w jakiej pojawiają się w funkcji main. Najpierw wypisywany jest komunikat Witaj, świecie!, a następnie wywoływana jest funkcja another_function i wypisywany jest jej komunikat.


    Parametry


    Funkcje możemy definiować tak, aby posiadały parametry, które są specjalnymi zmiennymi będącymi częścią sygnatury funkcji. Gdy funkcja ma parametry, można podać jej konkretne wartości dla tych parametrów. Technicznie rzecz biorąc, konkretne wartości nazywane są argumentami, ale w zwykłych rozmowach ludzie mają tendencję do używania zamiennie określeń parametr i argument dla zmiennych w definicji funkcji lub konkretnych wartości przekazywanych podczas wywoływania funkcji.


    W tej wersji funkcji another_function dodajemy parametr:


    src/main.rs

    fn main() {



        another_function(5);



    }



    fn another_function(x: i32) {



        println!("Wartość x to: {x}");



    }




    Spróbuj uruchomić ten program; powinieneś otrzymać następujące dane wyjściowe:

    $ cargo run



       Compiling functions v0.1.0 (file:///projects/functions)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 1.21s



         Running `target/debug/functions`



    Wartość x to: 5




    Deklaracja another_function posiada jeden parametr o nazwie x. Typ x jest określony jako i32. Gdy przekażemy do another_function wartość 5, makro println! umieści 5 tam, gdzie w łańcuchu znaków formatowania znajduje się para nawiasów klamrowych zawierająca x.


    W sygnaturach funkcji trzeba zadeklarować typ każdego parametru. Jest to celowa decyzja w projekcie Rusta: wymaganie adnotacji typów w definicjach funkcji oznacza, że kompilator prawie nigdy nie musi używać tych adnotacji w innym miejscu kodu, aby ustalić, o jaki typ nam chodzi. Kompilator jest również w stanie przekazywać bardziej pomocne komunikaty o błędach, jeśli ma informacje, jakiego typu oczekuje funkcja.


    W przypadku definiowania wielu parametrów należy oddzielić deklaracje parametrów przecinkami, w następujący sposób:


    src/main.rs

    fn main() {



        print_labeled_measurement(5, 'h');



    }



    fn print_labeled_measurement(value: i32, unit_label: char) {



        println!("Pomiar wynosi: {value}{unit_label}");



    }




    W tym przykładzie tworzymy funkcję o nazwie print_labeled_measurement z dwoma parametrami. Pierwszy parametr nosi nazwę value i ma typ i32. Drugi ma nazwę unit_label i jest typu char. Następnie funkcja wypisuje tekst zawierający zarówno value, jak i unit_label.


    Spróbujmy uruchomić ten kod. W tym celu zastąp program znajdujący się obecnie w pliku src/main.rs projektu functions poprzednim przykładem i uruchom go za pomocą polecenia cargo run:

    $ cargo run



       Compiling functions v0.1.0 (file:///projects/functions)



        Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.31s



         Running `target/debug/functions`



    Pomiar wynosi: 5h




    Ponieważ wywołaliśmy funkcję z argumentem 5 jako wartością dla value i 'h' jako wartością 
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Dostępne w wersji pełnej.
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