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Kapitel 1
Uber dieses Buch

Rust hat es in den vergangenen Jahren weit gebracht, seit diese Programmiersprache
2015 als stabil gekennzeichnet und veroffentlicht wurde. Bis 2020 beschaftigte
Mozilla das Kernteam, das die Sprache von Graydon Hoare iibernommen hatte.
Hoare war damals ebenfalls Angestellter bei Mozilla und erdachte Rust in den Jahren
2006 bis 2009 als Privatprojekt neben der Arbeit. Spater schied er aus privaten Griin-
den aus dem Rust-Team aus und wechselte anschlieRend nach einiger Zeit zu Apple,
um an Swift zu arbeiten.

2020 fuhrten Unternehmensentscheidungen dazu, dass die Rust-Entwicklung inner-
halb von Mozilla zum Ende kam. Das Rust-Team griindete daraufhin die Rust Foun-
dation, der sich mehrere Unternehmen anschlossen, darunter Mozilla, Amazon AWS,
Huawei, Google und Microsoft.

Seit 2015 erscheinen groflere Rust-Veroffentlichung im Dreijahrestakt (2015, 2018,
2021, 2024 ..) und werden als Edition bezeichnet. Eine herausragende Zwischenverof-
fentlichung stellte Rust 1.39.0 dar, mit der die Programmiersprache die asynchrone
Programmierung mithilfe von async und await implementierte. Das vereinfachte die
nebenlaufige Programmierung immens und gab in der Folge dem Interesse an Rust
grof3en Anschub.

Graydon Hoare erdachte Rust als Alternative zu C oder C++. Er sah die Nutzung der
Sprache daher in der Systemprogrammierung, etwa von Betriebssystemen, oder als
Werkzeug in der eingebetteten Programmierung. Daher lag der Fokus darauf, grofit-
mogliche Leistung zu erzielen. Rust beeindruckte schon zu Beginn mit einer aufieror-
dentlichen Ausfihrungsgeschwindigkeit. Dabei setzte die Sprache in den ersten Jah-
ren sogar auf einen Garbage Collector. Die Implementierung von Referenzzdhlern
wie Rc<T> oder Arc<T> zeigte aber schon bald, dass Rust ohne den Garbage Collector
auskommen wiirde.

Rust teilte mittlerweile einige Aspekte mit C++, insbesondere das Exception- und
Threading-Modell. Das vereinfacht die Verbesserung der Sprache, da Forscher sich
auf C++ oder Rust konzentrieren konnen und beide von den Ergebnissen profitieren.
Zudem schafft diese Anlehnung auch ein vertrautes Geflihl: Mit den Konzepten hat
Rust auch Eigenheiten oder Fehler iibernommen. Wenn Sie als C++-Entwickler*in zu
Rust wechseln und die Syntax erlernt haben, treffen Sie dementsprechend auf viele
Gemeinsamkeiten.
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Rust begeistert Entwickler und Entwicklerinnen weltweit, weil die Sprache den ausge-
reiften Paket-Manager Cargo mitbringt und sich mit dem Konsolenprogramm rustup
sowohlinstallieren als auch verwalten lasst. Sie konnen Ihre Rust-Umgebung und die
Ihres Teams daher umfassend konfigurieren, ohne sich in Einstellungsdateien oder
Registrierungen zu verlieren. Zudem erweitern Sie Ihr Rust-Projekt mit nur einem
Kommando um neue Pakete. Das kann ein Zufallszahlengenerator sein oder ein gan-
zes HTTP-Framework! Je leichter der Paket-Manager sich in Ihren Arbeitsfluss inte-
griert, desto effektiver setzen Sie neue und vorhandene Bausteine zusammen.

1.1 Was Sie in diesem Buch lernen werden

Rust ist eine vielseitige Programmiersprache. Das Linux-Projekt und Microsoft set-
zen die Sprache im Kernel-Umfeld ein. Andere setzen Rust in der Robotik oder in Da-
tenbank-Technologien ein, etwa flir InfluxDB 3.0. Web-Frameworks wie Rocket oder
Actix Web implementieren HTTP-Server, die Sie mit nur einem Kommando und we-
nigen Zeilen Code starten. Dank des Foreign Function Interfaces konnen Sie Rust-Pro-
jekte mit anderen Programmiersprachen und Technologien zusammenschalten. Ei-
nige Projekte verknupfen etwa Rust als Core-Komponente fiir Anwendungen oder
mobile Apps mit dem Ul-Framework Flutter, in dem die Teams Clients fiir Desktop
und mobile Plattformen entwickeln.

Diese Bandbreite kann dieses Buch unmaoglich abdecken. Stattdessen mochte ich Th-
nen einen umfassenden und tiefen Einblick in die Programmiersprache selbst geben.
Die Lekture wird Sie daflir riisten, jeden der Anwendungsfalle anzugehen. Viel wich-
tiger als die Erklarung einer spezifischen Schnittstelle finde ich, dass Sie die funda-
mentalen Konzepte von Rust zu verstehen, die die Sprache kennzeichnen und so be-
liebt machen.

Genau diese Erfahrung habe ich auf meiner eigenen Reise durch Rust gemacht: Viele
Online-Ressourcen und Biicher konzentrieren sich darauf, die Sprache mehr oder we-
niger abzubilden. Die Besonderheiten der Syntax, darunter generische Lebenszeiten,
erwahnen diese Quellen dann, als seien sie gangig oder ohne jede Komplexitat. Das
liegt nicht selten daran, dass ein Buch ein Framework, eine Schnittstelle oder ein gan-
zes Themenfeld mit Rust erklairen mochte — die Sprache schrumpft dann zum Bei-
werk zusammen.

Stattdessen mochte ich Sie an den entsprechenden Stellen tief in den Kaninchenbau
fihren. Wir besprechen das Konzept des Eigentums, das den Zugriff auf Variablen und
Referenzen in einer Art bestimmt, sodass der Rust-Compiler jede Ungtltigkeit ver-
hindern kann. Sie werden in Ihrem Rust-Programm nie eine Referenz benutzen, die
auf ein Speicherobjekt zeigt, das die Laufzeitumgebung zuvor freigegeben hat!

20



1.2 Wasdieses Buch Ihnen zeigen mochte

Dazu macht Rust die Lebenszeit zum Teil der Syntax. Die Lebenszeit beschreibt, wie
langeeine Variable einen Wert im Speicher bindet. Dieser Begriff ist nicht neu. Sie be-
gegnen ihm auch in C oder C++. Innovativ ist jedoch, dass Sie die Lebenszeiten von
Referenzen ins Verhéltnis zueinander stellen. Damit sagen Sie dem Compiler, dass
eine Referenz mindestens so lange leben muss, wie die andere, auf die sie sich be-
zieht. Viele dieser Lebenszeiten wird der Compiler bereits fiir Sie erkennen und ein-
setzen.

Das Eigentum spielt bei der Zuweisung eine essenzielle Rolle. Der Compiler bewegt
einen Wert entweder von einer Variable zur anderen oder von einer Variable beim
Aufrufin eine Funktion. Oder er erstellt eine bitweise Kopie des Speicherobjekts, so-
dass es fortan zwei gibt. Durch solcherlei Regeln garantiert Rust nicht nur die Abwe-
senheit von Speicherfehlern, sondern auch die von Data Races!

Alle syntaktischen Elemente von Rust bauen auf diesen Grundgesetzen der Sprache
auf: Eigentum und Lebenszeit. Manche Eigenschaften der Sprache erscheinen im
Schnelldurchflug beliebig, verwirrend oder im schlimmsten Fall drgerlich. Dieses
Buch macht sich dagegen zur Aufgabe, Ihnen den Hintergrund zu vermitteln, sodass
Sie die Sprache nicht nur kennen, sondern verstehen lernen!

1.2 Was dieses Buch Ihnen zeigen mochte

Imersten Teildieses Buchsfiihre ich Sie durch das KonzeptEigentum. Sieerlernenin
Kapitel 3 den Umgang mit Variablen, insbesondere mit der Verdnderlichkeit und
dem Move. Nachdem Sie dort den fundamentalen Datentypen von Rust begegnet
sind, fuhrt Kapitel 4 Sie durch verschiedene Speichersegmente und Referenzen. Sie
lernen den Unterschiedzwischengeteilten und veranderlichen Referenzen sowie die
Regeln des Borrow-Checkers. Kapitel 5 fult auf den Erkenntnissen zu Speicher und
Referenz und stellt Thnen die zwei String-Datentypen von Rust vor. In Kapitel 6 be-
gegnen Sie den sequenziellen und assoziativen Collections von Rust, die auch als
Container bezeichnet wurden.

Nachdem Sie die fundamentalen Mechaniken und Datentypen von Rust bereist ha-
ben, besprechen wir im zweiten Teil, wie Sie syntaktische Elemente deklarieren. Wir
betrachten zunachst in Kapitel 7 die Funktionen. Dann diskutieren wir die Begriffe
Anweisung und Ausdruck. Sie lernen in Kapitel 8, dass nahezu die gesamte Sprache
aus Ausdrlcken besteht und somit Werte produziert. Das konnen ebenfalls Muster,
die jedoch eine eigene syntaktische Klasse bilden. In Kapitel 8 behandeln wir ab-
schliefend den Musterabgleich und sehen uns an, wie er sich durch Schleifen und
konditionale Ausdriicke hindurchzieht.

Die Fehlerbehandlung ist Thema von Kapitel 9. Mit Strukturen, Traits und Enumera-
tionen deklarieren oder erweitern Sie Datentypen in Rust. Kapitel 10, Kapitel 11 und
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Kapitel 12 geben [hnen alles mit auf den Weg, um zusammengesetzte Datentypen zu
implementieren. Als Traits bezeichnet Rust abstrakte Basisklassen, die man in ande-
ren Sprachen auch als Protokoll oder Interface bezeichnet. Traits durchflief3en die ge-
samte Sprache und haben einen erheblichen Einfluss darauf, wie Sie mit einem Wert
umgehen konnen.

Der dritte Teil fihrt Ihnen die Projektstruktur und den Paket-Manager vor. Nachdem
Sie Kapitel 13 durchgearbeitet haben, kennen Sie alle Details zu Crates, Modulen und
Pfaden. Kapitel 14 vermittelt Thnen, wie Sie die generische Programmierung in Rust
einsetzen. Danach betrachten wir das Themenfeld des Iterators in Kapitel 15.

Kapitel 16 stellt Ihnen die nebenldufige Programmierung in Rust vor. Sie erlernen das
Thread-Modell und erfahren, wie Sie die Lebenszeiten von Werten oder Referenzen
Uber mehrere Ausfiihrungsfaden hinweg teilen. Wir besprechen insbesondere, wa-
rum es zu keinem Data Race, jedoch zu Race Conditions kommen kann. Wir behan-
deln uiberdies atomare Datentypen, besprechen Smart Pointer und Referenzzihler.
Anschliefend nehmen wir uns Zeit, um die asynchrone Programmierung in Rust an-
hand von async und await zu verfolgen.

Rust implementiert mit Makros eine wirkmachtige Meta-Sprache. Die Standardbi-
bliothek und viele Pakete nutzen diese Moglichkeiten, um Ihnen die Arbeit mit der
Codegenerierung zu erleichtern. Darunter die automatische Implementierung von
Traits. Kapitel 17 fihrt Sie durch deklarative und prozedurale Makros. Wir leuchten
dieses Thema aus und zeigen, dass ihm keinerlei Magie innewohnt.

Im letzten Teil schlieflen wir die Betrachtung der Sprache Rust mit automatischen
Tests und der Dokumentation von Code in Kapitel 18 ab. Beides ist in den Paket-Ma-
nager cargo integriert. Sobald Sie Rust installiert haben, verfiigen Sie daher schon
Uber einen Test-Runner und einen Generator fiir die Projektdokumentation. Wie Sie
mit Bibliotheken oder Programmen zusammenarbeiten, die in anderen Sprachen
programmiert wurden, zeigt Kapitel 19 auf. Es diskutiert das Foreign Function Inter-
face von Rust, das jedoch nicht ohne cargo denkbar ist. Nur in Unsafe Rust diirfen Sie
primitive Zeiger einsetzen und Code schreiben, der auf Vertragen basiert. Der Rust-
Compiler lasst Thnen in diesen Codeblocken freie Hand, Ubertragt damit gleichzeitig
aber die Verantwortung auf Ihre Schultern.

1.3 Noch mehr Informationen und Guides

Rust ist eine unglaublich gut dokumentierte Sprache. Wenn Sie in einen Themenbe-
reich tiefer einsteigen mochten, mussen Sie dazu nur das entsprechende Rust-Book
offnen. Tabelle 1.1 liefert eine Ubersicht aus Quellen, die ich selber immer wieder
gerne konsultiere:
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1.3 Noch mehr Informationen und Guides

Quelle

Besch'reibung'

https://doc.rust-lang.org/std/

Die Dokumentation der Standardblbllo—
thek von Rust

https://doc.rust—lang.org/std/

Die R‘eferénz der Sprathe

https://github.tom/rust-lqng/ruﬁt

Das quelloffene Projekf auf GitHub

https://rust—lang.github.io/rdstfrnt iy

Dokumentation aller Lint-Regeln und
deren Konfiguration

https://doc.rusf—lang.org/bbdk/

Das Online-Rust-Buch

https://doc.rust- lang org/nomlcon/
intro.html|

Das Rustonomicon steigt tief in den Ma-
schinenraum ein und behandelt die Spra-
che vor dem Hintergrund von Unsafe
Rust.

https //www lurklurk. org/eﬁectlve rust/

cover.html

Dieses Rust-Book fasst vielerlei Tipps zu-
sammen, mit denen Sie noch besseren

und idiomatischen Rust-Code schreiben.

https://iust—lang.github.iq/async—book/
01_getting_started/01_chapter.htm|

Hier finden Sie Weitergehende Informa-

tionen zurasynchronen Programmierung.

https.//veykril.gith ub. io/tlborm/

»The Little Book of Rust Makros«: Wenn
Sie sich nach der Lektiire dieses Buchs
weiter mit Makros befassen mochten,

“sollten Sie dieses Rust-Book 6ffnen.

https://doc.rust-lang. org/stab/e/rustdoc/
what-is-rustdoc.htm|

Erklarung von rustdoc, mit\dem Sie Ihre
Projekte dokumentieren und Rust-Books

schreiben.

Https ///rust-lang.github.io/api-
guidelines/about.html '

Der API- De5|gn Guide; er speist sich aus

~den Erfahrungen des Rust-Teams.

https: //rustc dev -quide.rust-lang. org/
getting- -started.html|

Architektur und Verhalten des Compilers

https://rust-lang.gith ub.io/rukstup/

Die Dokumentation des Werkzeugs

-rustup, mit dem Sie die Rust-Installation

verwalten

https://doc.rust-lang. org/cargo/
index.html|

Der Paket-Manager cargo mit allen De-
tails zum Werkzeug und Manifestdateien

Tabelle 1.1 Eine Liste von weiterfiihrenden Rust-Dokumentationen
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