JEZYKI PROGRAMOWANIA

Rust z perspektywy programisty C++

Rust to stosunkowo nowy gracz na rynku systemowych jezykéw programo-
wania. Cho¢ jego historia siega roku 2006, to o prawdziwe] popularnosci moz-
na mowi¢ dopiero w kontekscie poczgtku obecnej dekady. Zostat on wtedy
wzlety pod skrzydla organizacji Mozilla, a niedtugo p6zniej jego kompilator
osiggnat poziom pozwalajgcy mu skompilowaé samego siebie. Przez kolej-
ne kilka lat Rust ulegal burzliwym zmianom, podczas ktérych wiele ofero-
wanych funkcjonalnosci znacznie sie zmieniato, a nawet znikalo na zawsze.
Okres ten zakonczyt sie 15 maja 2015 roku, kiedy ujrzata swiatto dzienne jego
wersja 1.0. W tym artykule podjeto probe uzycia tego jezyka przez komplet-
nego nowicjusza, ktorego jedynym — w tym momencie — atutem jest catkiem

niezla znajomosc¢ jezyka C++.

| ZALOZENIA WSTEPNE

Aby pozna¢ nowy jezyk lub framework poprzez utworzenie w nim
projektu, nalezy ten projekt dobra¢ tak, aby:
» byl prosty, nie bedac jednoczesnie zbyt prostym (np. gra ,,zgad-
nij liczbe” jest zbyt prosta),
» ukazywal sensowne i nietrywialne zastosowanie jezyka/frame-
worka, najlepiej kilku réznych jego elementéw,
» nie byt on nadmiernie skomplikowany lub rozbudowany (np. ser-
wer HT'TP 2).

By spelni¢ te warunki, autor zdecydowal si¢ utworzy¢ biblioteke do
raportowania bledéw w oprogramowaniu do serwisu Backtrace I/O".
Dzieki temu sprawdzone w uzyciu zostang co najmniej:

» klient HTTP, wraz z obstugg HTTPS,

» obstuga formatu JSON,

» dolaczanie zewnetrznych bibliotek do programéw,

» elastyczno$¢ wbudowanych typéw danych.

Za system testowy wybrany zostal Arch Linux na architekturze x86_64,
czyli 64-bitowe;j. Instalacja [0] przebiegta bezproblemowo i byta kwestig
zainstalowania menadzera rustup, a nastepnie uzycia go do réwnie
bezproblemowej instalacji kompilatora i bibliotek jezyka (Listing 0).

Listing 0. Instalacja Rust na Arch Linuksie

> sudo pacman -S rustup
resolving dependencies...
looking for conflicting packages...

Packages (1) rustup-1.13.0-3

1.72 MiB
7.02 MiB

Total Download Size:
Total Installed Size:

:: Proceed with installation? [Y/n]
:: Retrieving packages...
rustup-1.13.0-3-x86_64

(1/1) checking keys in keyring

1. Ku przejrzystosci intencji - autor jest pracownikiem wymienionej firmy, jednak w jego opinii ar-
tykut ten nie nosi znamion artykutu sponsorowanego. Utworzony kod jest otwartozrédtowy, ustuga
udostepnia darmowy plan i jest warto$ciowa dla twércow aplikacji.
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(1/1) checking package integrity
(1/1) loading package files
(1/1) checking for file conflicts
(1/1) checking available disk space
:: Processing package changes...
(1/1) installing rustup
You may need to run rustup update stable
and possibly also rustup self upgrade-data
Optional dependencies for rustup
11db: rust-11db script
gdb: rust-gdb script [installed]
: Running post-transaction hooks...
(1/1) Arming ConditionNeedsUpdate...

> rustup install stable

info: syncing channel updates for 'stable-x86_64-unknown-linux-gnu'
info: latest update on 2018-08-02, rust version 1.28.0 (9634041f0
2018-07-30)

info: downloading component 'rustc’

68.6 MiB / 68.6 MiB (100 %) 6.4 MiB/s ETA: Qs

info: downloading component 'rust-std’

51.3 MiB / 51.3 MiB (100 %) 7.0 MiB/s ETA: Qs

info: downloading component 'cargo’

info: downloading component 'rust-docs’

9.4 MiB / 9.4 MiB (100 %) 7.8 MiB/s ETA: Qs

info: installing component 'rustc’

info: installing component 'rust-std'

info: installing component ‘cargo’

info: installing component 'rust-docs’

stable-x86_64-unknown-linux-gnu installed - rustc 1.28.0 (9634041f0
2018-07-30)

> rustup default stable
info: using existing install for 'stable-x86_64-unknown-linux-gnu'
info: default toolchain set to 'stable-x86_64-unknown-1linux-gnu’

stable-x86_64-unknown-1linux-gnu unchanged - rustc 1.28.0 (9634041f0
2018-07-30)

> rustup component add rustfmt-preview

info: downloading component 'rustfmt-preview'
info: installing component 'rustfmt-preview'
> rustc -V

rustc 1.28.0 (9634041f0 2018-07-30)

Do zapoznania si¢ z samym jezykiem na poczatku w pelni wystarcza
darmowa ksiazka The Rust Programming Language, dostepna na stro-
nie internetowej [1]. Mozna ja uzna¢ za kompletny tutorial podstaw
jezyka, z obja$nieniami dostatecznymi nawet dla oséb, ktore wcze-

$niej nie zajmowaly si¢ programowaniem.
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| PIERWSZE WRAZENIA

Jedna z pierwszych rzeczy, ktére mozna zauwazy¢, czytajac o jezyku
Rust i piszac w nim proste programy, jest jego kompletno$¢ oraz brak
bataganu spowodowanego utrzymywaniem kompatybilnoéci wstecz-
nej z decyzjami podjetymi niekiedy dekady temu - jak to ma miejsce
np. w C++, D, PHP, Pythonie czy Rubym. Z jednej strony nie po-
winno to by¢ zaskakujace — wersja stabilna jezyka ma zaledwie trzy
lata - ale z drugiej autor nie napotkal w swojej krotkiej eksploracji

decyzji, ktdéra sprawialaby wrazenie nieprzemysélane;.

| Typy wbudowane

Jedna z najbardziej rzucajacych si¢ w oczy decyzji projektowych jest
nazewnictwo typow liczbowych. Przyjeto bardzo lubiang przez au-
tora konwencje krotkich, ale jednoznacznych nazw (Tabela 0). War-
to zauwazy¢, ze typ char jest typem 32-bitowym reprezentujacym
~warto$¢ skalarng Unicode” [2], niemajacym bezposredniego przeto-
zenia na C/C++. Przedstawione to zostalo w Listingu 1, ktérego kod

jest w pelni poprawny, a jego dzialanie zdefiniowane.

C/C++
C/C++ Zalezne od
architektury/ kompilatora

bool bool bool bool
i8 int8_t char byte
ile int16_t short short
i32 int32_t int int
ie4 int64_t long long
i128 cent
u8 uint8_t unsigned char ubyte
uleé uintl6_t unsigned short ushort
u32 uint32_t unsigned int uint
u64 uint64_t unsigned long ulong
ul2sg ucent
32 float float
fe4 double double
char dchar
usize size_t size t size_t
isize ptrdiff_t ptrdiff_t ptrdiff_t

Tabela 0. Poréwnanie typéw w jezykach Rust, C, C++iD

Listing 1. Przyktad uzycia wysokich znakéw Unicode wraz z typem char.
Zrédto: [3]

fn main() {

let c = 'z2';

let z = 'Z";

let heart_eyed_cat = '[I';
}

I Domyslne state

Dzigki temu, Ze tworcy jezyka nie byli obarczeni cigzarem w postaci
starych jego wersji, mogli wprowadzi¢ zasade, ze wszystkie zadekla-
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rowane obiekty sa stale, chyba ze sa jawnie zadeklarowane jako mu-
towalne (za pomocg kwalifikatora mut).

Listing 2. DomysIna niezmienno$¢ obiektow [4]

fn main() {
let answer = 42;
// answer = @; // error
let mut question = "!";
question = "?"; // ok!

I Moduty i biblioteki

Moduly sg jedng z najwigkszych bolgczek nowoczesnego C++. Rust
traktuje je jak pierwszoplanowych obywateli jezyka. Utworzenie
wlasnej biblioteki eksportujacej modul jest tak proste jak napisanie
cargo new --1ib wkonsoli.

Same moduly z powodzeniem przyjmuja nazwy z systemu pli-
kéw: jesli istnieje plik o nazwie modutu, ktéry importujemy, to jest
on rozpoznawany jako ten modul. W przeciwnym wypadku powi-
nien istnie¢ katalog o tej nazwie, wewnatrz ktorego znajduje si¢
gtéwny plik modutu 1ib.rs oraz ewentualne inne moduly - i tak
rekursywnie.

Przyklad zawierajacy moduly mylib, mylib::foobinator,
mylib::foobinator: :helper oraz mylib::barinator znaj-
duje sie w Listingu 3.

Listing 3. Struktura katalogow modutéw Rust

mylib
— barinator.rs
}— foobinator

| F— helper.rs
| L— lib.rs
L— lib.rs

| Borrow checker

Autor nie zwrdcil na niego specjalnej uwagi, gdyz nie mial z nim na
poczatku swojej przygody probleméw. Niewatpliwie jest to jednak
jedna z funkcjonalnodci jezyka, ktora okryta jest swego rodzaju zta
stawa.

Borrow checker sprawdza statycznie (w czasie kompilacji), czy
wszystkie zmienne, wskazniki i referencje dostgpne w kodzie sa
poprawne i bezpieczne w uzyciu. Na przyktad czy nie prowadza do
zmiennych, ktore zostaly juz zwolnione, czas ich zycia sie¢ skonczyt
lub nie prowadza do nich jednocze$nie mutowalne i niemutowalne
referencje.

Ten ostatni przypadek jest przedstawiony w Listingu 4. Proba
wypisania a, gdy b ma pozyczong referencje do a, powoduje blad
kompilacji.

Listing 4. Borrow checker w akcji [5]

fn main() {
let mut a = 42;

{
let b = &mut a;
//println!("{}", a); // error!
}

println! ("{}", a);
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| Brak klas i klasycznego dziedziczenia

Jezyk Rust nie posiada typow, ktére mozna okresli¢ mianem klas w ro-
zumieniu podejscia obiektowego. Jego jedyne ztozone typy danych to
tuple, struktura i tablica (Listing 5).

Listing 5. Typy zlozone w jezyku Rust [6]

struct foo {
key: String,
value: i32,

}
fn main() {
let tuple = ("answer", 42);
let arr = [1, 2, 3];
let struct_ = foo {
key: String::from("answer"),
value: 42,
¥
}

Rust nie oferuje konceptu takiego jak dziedziczenie, ale jest on z po-
wodzeniem zastegpowany przez traity, ktére mozna rozumie¢ jak in-

terfejsy pozwalajace na domyslne implementacje:

Listing 6. Traity i domysIne implementacje funkcji [7]

trait HasArea<T> {
fn area(&self) -> T;
}

trait HasName {
fn name(&self) -> String {
String: :from("Unknown")
}
¥

struct Circle {
radius: f64,
}

impl HasArea<f64> for Circle {
fn area(&self) -> f64 {
self.radius * self.radius * 3.1415926535
}
}

impl HasName for Circle {}

fn main() {
let ¢ = Circle { radius: 10.0 };
println! ("{}", c.area());
println! ("{}", c.name());

}

| Generyki i inferencja typow

Generyki w jezyku Rust majg bardzo zblizong syntaktyke do C++: po
nazwie np. struktury lub funkcji parametry znajduja si¢ w nawiasach
ostrych: na przyktad fn foo<T>(x : &T) -> 132.Bardzo cieka-
we jest jednak odlozenie w czasie samej dedukgji typu generycznego
(implementacja algorytmu Hildney-Milner [8]). W C++, D czy C#
musi by¢ on znany w momencie utworzenia obiektu lub wywolania
funkcji. Rust pozwala na dokonanie tego dopiero w momencie, gdy
zostanie on faktycznie uzyty.

W Listingu 7 przedstawiono kod w jezyku Rust wykorzystujacy
te wlasnosé.

W Listingu 8 zaprezentowano hipotetyczny analogiczny kod w C++.
Jest on jednak niepoprawny, poniewaz typ zmiennej vec musi by¢
znany w momencie jej deklaracji.

Listing 7. Opdzniona inferencja typéw w jezyku Rust [9]

fn main() {
let mut vec = Vec::new();
vec.push(42); // dopiero tutaj odbywa sie
// dedukcja typu
}

Listing 8. Hipotetyczny kod w C++
#include <vector>

int main()

{
std: :vector vec;
vec.push_back(42); // dopiero tutaj bytby dedukowany
// std::vector<int> vec

}

| Formatowanie stringéw

Rust oferuje wygodne i bezpieczne formatowanie stringdw za po-
mocg makra format! (lub wypisywanie bezpoérednie za pomo-
ca printlnl). Z perspektywy programisty C++ jest to nieocenio-
ne ulatwienie. Przyklad uzycia i rozszerzenia za pomoca traitu
std: :fmt: :Display znajduje si¢ w Listingu 9.

Listing 9. Przyktad formatowania stringéw w jezyku Rust [A]
use std::fmt;

struct KeyValue<T>
where
T: fmt::Display,

{
key: String,
value: T,
}
impl<T> fmt::Display for KeyValue<T>
where
T: fmt::Display,
{
fn fmt(&self, f: &mut fmt::Formatter) -> fmt::Result {
write!(f, "({}, {})", self.key, self.value)
}
}
fn main() {
let kv = KeyValue {
key: String::from("answer"),
value: 42,
s
println! ("{}", kv);
}
| Koncepty

Nie sposob nie zauwazy¢, ze where w Listingu 9 pozwala na spraw-
dzenie, czy typ generyczny spelnia wymagania zadeklarowanego tra-
ita (ktory tutaj mozna traktowaé podobnie do deklaracji interfejsu).
W C++ na co$ podobnego powinny pozwala¢ koncepty, ale jak ich
nie bylo, tak nie ma...

| Nadpisywanie statych

Tytul sekcji jest troche na wyrost, poniewaz Rust pozwala tylko
na przeslanianie nazw obiektéw obiektami o tej samej nazwie, ale
o innej wartosci. Jest to §wietne rozwigzanie, gdy zachodzi potrzeba
kilkustopniowej obslugi jakiej§ wartosci. Zamiast kilku statych o na-
zwach value_str, value_int itd., uzywana jest tylko jedna nazwa
i tylko tak dlugo, jak jest potrzebna.
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Listing A. Przestanianie statych [B]

fn get_data() -> String {
String::from("42")

}
fn main() {
let value = get_data();
let value = value.parse::<i32>().unwrap();
// value = 42; // error!
println!("{:04}", value);
}

| Bezreturna

Jedli ostatnie wyrazenie w funkeji nie konczy sie $rednikiem (czyli jest
to expression, a nie statement — cho¢ oba po polsku tlumaczy si¢ tak
samo), to jest ono traktowane tak, jakby zostalo uzyte stowo return.

Listing B. Zwracanie warto$ci z funkcji bez instrukcji return [C]
use std::ops::Mul;

fn square<T>(v: T) -> T::Output
where
T: Mul + Copy,

{
v ¥ v
}
fn main() {
println!("{:.2}", square(6.480745));
}

| IMPLEMENTACJA BIBLIOTEKI

Po opanowaniu podstaw mozna przejs¢ do utworzenia biblioteki.

Pierwszym krokiem jest utworzenie projektu:

Listing C. Utworzenie projektu

> cargo new --1lib backtrace-rust

Created library “backtrace-rust™ project
> tree backtrace-rust
backtrace-rust

F—— Cargo.toml
L— src

L— lib.rs

1 directory, 2 files

Nastepnie mozna uzupelni¢ plik Cargo.toml o podstawowe dane (Li-
sting D). Warto zwrdci¢ uwage na to, ze eksportowany modut (w ka-

tegorii 1ib) uzywa podkreélnika zamiast my$lnika.

Listing D. Poczatkowa zawartos¢ pliku Cargo.toml

[package]

name = "backtrace-rust"

version = "0.1.0"

authors = ["KrzaQ <krzag@krzaq.cc>"]
[1ib]

name = "backtrace_rust"

[dependencies]

Standardowymi typami zwracanym w jezyku Rust sa Result<T,E>
i0ption<T>, ale z perspektywy programisty ich obstuga jest norma.

Tworca aplikacji powinien jednak by¢ zainteresowany, kiedy
wywolane zostanie panic - blad, ktéry oznacza, ze program zro-

bit co$ niepozadanego i zaraz zakonczy prace. Mozna podpia¢ swdj
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handler, czyli procedure do obslugi takiego bledu, za pomoca funk-
cji std::panic::set_hook [D]. Nie mozna jednak za jej pomoca
obstuzy¢ bledu i wréci¢ do wykonania programu - stuzy ona jedynie
do przechwycenia informacji o bledzie i odpowiedniego ich zapisa-

nia. Jej uzycie przedstawiono w Listingu E.

Listing E. Uzycie std::panic::set_hook [E]

fn main() {
std::panic::set_hook(Box: :new(|panic_info|{
println!("My panic: {:?}", panic_info);

D)

panic!("Answer was not {}", 42);

¥

Listing F. Wynik dziatania programu z Listingu E [formatowanie: red]

My panic: PanicInfo {
payload: Any,
message: Some(Answer was not 42),
location: Location {
file: "src/main.rs",
line: 6,
col: 5

¥

Aby jednak funkcja ta byla przydatna do raportowania bltedéw do
serwisu oferowanego przez Backtrace I/O, powinna ona spelnia¢ za-
tozenia przez dokumentacje API [F]. Wedlug niej dane raportowa-
nego bledu powinny trafi¢ za pomocg protokotu HTTP(S) pod uni-
kalny dla uzytkownika adres, a parametrem zapytania powinien by¢
token stuzacy do wysytania btedow.

Adres do wysylki jest taki sam jak konta uzytkownika, z portem o nu-
merze 6098. Adres autora to hittps:/krzag.sp.backtrace.io:6098. O tym,
jak utworzy¢ swoj token, mozna przeczyta¢ w [10].

W celu zapamietania i przekazania tych danych do handlera utwo-
rzona zostanie osobna funkcja backtrace_rust::register_er-
ror_handler. Troche wyprzedzajac implementacjg, funkcja ta przyj-
mie jeszcze jeden argument — domkniecie wywolywane w momencie
obstugi bledu. Dzieki temu uzytkownik moze samodzielnie zadecydo-
wac¢ o przekazaniu dodatkowych danych umozliwiajacych kategoryza-

cje bledu. W Listingu 10 przedstawiono implementacje tej funkeji.

Listing 10. Implementacja backtrace_rust::register_error_handler

pub fn register_error_handler<T>(
url: &str, token: &str, user_handler: T)
where
T: 'static + Send + Sync +
Fn(&mut Report, &PanicInfo) -> (),

let submission_target = SubmissionTarget {
token: String::from(token),
url: String::from(url),

};

std::panic::set_hook(Box: :new(move |panic_info| {
sender: :submit(
&submission_target,
panic_info,
&user_handler
)s
1)

Warto zwrdci¢ uwage na zapis dyrektywy where, laczacej za pomoca
operatora plus cztery traity, ktdre musza zosta¢ spetnione przez typ T.
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Typ PanicInfo to widziany wyzej std: :panic: :PanicInfo, Wygenerowanie UUID:

a deklaracje SubmissionTarget i Report przedstawione sg w li-
. . Listing 16. Generowanie UUID
stingu ponize;j.
extern crate uuid;

Listing 11. Implementacja SubmissionTarget i Report y

use std::collections::HashMap;

K i uuid: :Uuid: :new_v4().to_string()
use std::panic::PanicInfo;

#[derive(Debug, Clone)]

pub struct SubmissionTarget {
token: String, pomimo iz Rust jest jezykiem nastawionym na niskopoziomowy kod
url: String,

I finalnie utworzenie obiektu JSON z tych danych. Autor zauwaza, ze

\ wynikowy, czytelnoé¢ i wygoda generowania JSON-a jest na réwni

#[derive(Debug, Clone, Default)]

z jezykami skryptowymi, takimi jak Ruby czy Python. C++, a nawet

pub struct Report { D zostaja daleko w tyle.
pub annotations: HashMap<String, String>,
pub attributes: HashMap<String, String>, Listing 17. Tworzenie obiektu JSON

let payload = json!({
"uuid": uuid::Uuid::new_v4().to_string(),

Mozna zauwazy¢, ze funkcja register_error_handler jedynie "timestamp”: get timestamp(),

przekazuje informacje dalej, do funkcji sender::submit(). Jej "lang": "Rust”,
implementacja jest omdwiona ponizej langversion”: version,
p 1a) p ) "agent": "backtrace-rust",
W tym momencie nalezy ponownie przyjrze¢ sie danym oczeki- "agentVersion": "0.0.0",
Y Y Y] y
wanym przez API Backtrace I/0 i pozyskac je. mainThread": “main”,
) "annotations": r.annotations,
Backtrace - czyli $ciezka wywolan i metadane tych wywotan pobie- “attributes": r.attributes,
rane s za pomocg error_chain: :Backtrace z paczki (ang. crate) "threads”: {{
"main":
error_chain. “name”: “main”,
"fault": true,
Listing 12. Uzyskanie backtrace "stack": stack
}
extern crate error_chain; }
)v
/.. s
let bt = error_chain::Backtrace: :new(); W tym momencie pozostaje tylko wyslanie zapytania do serwera
Backtrace 1/0:

Informacja o wersji pobierana jest z rustc_version_runtime:
Listing 18. Wystanie zapytania HTTP

Listing 13. Pobranie wers;ji jezyka Rust let url = format!(

" : N _s _rn
extern crate rustc_version_runtime; {}/api/post?format=json&token={}",

st.url,
/). st.token
)s
let version = rustc_version_runtime::version();
let version = format!( let client = reqwest::Client::new();

A

. . let resp = client
version.major,

. . .post(&url)
version.minor
); .json(&payload)
’ .send();
Obecny timestamp: match resp {
Ok(x) => println!("{:?}", x),
Listing 14. Pobranie obecnej liczby sekund od poczatku ery Uniksa Err(error) => println!("{:?}", error),
}
use std::time;
fn get_timestamp() -> u64 { Caly modul sender przedstawiony jest w Listingu 19:

let now = time::SystemTime: :now();
now.duration_since(
time: :UNIX_EPOCH
).unwrap().as_secs() extern crate error_chain;
} extern crate reqwest;
extern crate rustc_version_runtime;
extern crate serde_json;
extern crate uuid;

Listing 19. Caty modut sender.rs

Przekazanie uzytkownikowi (a konkretniej: handlerowi przekazane-
mu przez uzytkownika) danych do uzupelnienia: use std: :collections: :HashMap;
use std::panic::PanicInfo;
Listing 15. Wywotanie handlera uzytkownika use std::time;

use Report;

let mut r = Report
P { use SubmissionTarget;

..Default::default()

3 pub fn submit<T>(
user_handler(&mut r, _p); st: &SubmissionTarget,
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_p: &PanicInfo,
user_handler: T)
where
T: 'static + Send + Sync +
Fn(&mut Report, &PanicInfo) -> (),

let bt = error_chain::Backtrace::new();

let version = rustc_version_runtime::version();
let version = format!(

"

version.major,

version.minor

)5

let mut r = Report {
..Default::default()
1

user_handler(&mut r, _p);
let mut stack = Vec::new();

for x in bt.frames() {
for y in x.symbols() {
let line = match y.lineno() {
Some(x) => x.to_string(),
None => String::new(),

15

let filename = match y.filename() {
Some(x) => String::from(match x.to_str() {
Some(w) => w,
None => ""
1>
None => String::new(),

};

let addr = match y.addr() {
Some(x) => format!("{:p}", x),
None => String::new(),

3

let name = match y.name() {
Some(x) => x.to_string(),
None => String::new(),

};

let mut elem = HashMap::new();
elem.insert(String::from("line"), line);
elem.insert(String::from("library"), filename);
elem.insert(String::from("address"), addr);
elem.insert(String::from("funcName"), name);
stack.push(elem);

}

let payload = json!({
"uuid": uuid::Uuid::new_v4().to_string(),
“"timestamp": get_timestamp(),
"lang": "Rust",
"langVersion": version,
"agent": "backtrace-rust",
"agentVersion": "0.0.0",
"mainThread": "main",
"annotations": r.annotations,
"attributes": r.attributes,
"threads": {
"main": {

"name": "main",

"fault": true,

"stack": stack

s

let url = format!(
"{}/api/post?format=json&token={}",
st.url,
st.token

);
let client = reqwest::Client::new();

let resp = client
.post(&url)
.json(&payload)
.send();

match resp {
ok(x) => println!("{:?}", x),
Err(error) => println!("{:?}", error),

/ RUST Z PERSPEKTYWY PROGRAMISTY C++ /

fn get_timestamp() -> u64 {
let now = time::SystemTime: :now();
now.duration_since(
time: :UNIX_EPOCH
).unwrap().as_secs()

Autor zauwaza, ze w kodzie uzytych zostalo duzo zewnetrznych bi-
bliotek od osob trzecich. Ich dodanie do projektu bylo trywialne
i sprowadzalo sie do dopisania ich jako zaleznosci w pliku Cargo.toml.

Listing 1A. Cargo.toml po implementacji

[package]

name = "backtrace-rust"

version = "0.1.0"

authors = ["KrzaQ <krzag@krzaq.cc>"]

[1ib]
name = "backtrace_rust"

[dependencies]

error-chain = "@.12"

rustc_version_runtime = "0.1.3"

serde_json = "1.0"

uuid = { version = "0.7.0-beta", features = ["v4"] }
reqwest = "0.8.8"

| Uzycie zaimplementowanej biblioteki

Na potrzeby przykladu tworzymy osobny projekt, do ktérego podta-

czymy raportowanie bledéw do Backtrace I/0O.

Listing 1B. Utworzenie projektu

> cargo new art

Created binary (application) “art’ project
> tree art
art

F—— Cargo.toml
L— src

L— main.rs

1 directory, 2 files

Dodanie zaleznosci backtrace-rust na razie ma charakter wzgled-
nej $ciezki, ale po dodaniu paczki (crate) do globalnego repozytorium

mozliwe by bylo uzycie dokladnie takie jak innych paczek.

Listing 1C. Dodanie zaleznosci od backtrace-rust

[package]

name = "art-test"

version = "0.1.0"

authors = ["KrzaQ <krzag@krzag.cc>"]

[dependencies]
num_cpus = "1.0"
backtrace-rust = { path = "../backtrace-rust" }

Zarejestrowanie handlera w funkcji main testowego programu:

Listing 1D. Gtowny plik programu testujacego biblioteke

extern crate backtrace_rust;
extern crate num_cpus;

use backtrace_rust::Report;
use std::panic::PanicInfo;

fn main() {
backtrace_rust::register_error_handler(
"https://krzaq.sp.backtrace.io:6098",
"ade2f3f944c...2c2al7afblcoo3",
|r: &mut Report, _| {

let cpus = num_cpus::get();
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let cpus = cpus.to_string();

r.attributes.insert(
String::from("cpu.cores"),
cpus
)s
1,
)s

println!("Hello, world!");
panic!("{:?}", 42);

Wywolanie:

Listing 1E. Uruchomienie programu testowego

> cargo run
# 106 linii kompilowania zaleznosci
Compiling backtrace-rust v0.1.0
(file:///home/krzaq/code/prog_rust/backtrace-rust)
Compiling art-test v@.1.0
(file:///home/krzaq/code/prog_rust/art-test)
Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 37.60s
Running " target/debug/art’
Hello, world!

| Efekt

Po wyswietleniu szczegotow projektu w serwisie Backtrace I/O moz-
na zauwazy¢ nowe raporty bledéw (Rysunek 0). Widok szczegélowy
pozwala dodatkowo na weryfikacje konkretnych przypadkow, wraz
z wgladem w przestane atrybuty lub stos wywotan w momencie wy-
stapienia btedu (Rysunek 1).

| PODSUMOWANIE

Podczas pisania tego artykulu celem przy$wiecajacym autorowi bylo
zapoznanie si¢ z jezykiem Rust poprzez wykonanie projektu o nieze-
rowej przydatnosci i skomplikowaniu. Cel ten zostal osiagniety. Pro-
jekt dostepny jest na platformie GitHub [11].

Cho¢ jeden projekt - i to relatywnie niewielki - to zdecydowanie
zbyt malo, aby wyraza¢ sie pewnikami, to jednak korzystanie z jezyka
Rust pozostawito autora z mieszanymi uczuciami.

Z jednej strony dalo si¢ zaobserwowac przemyslany jezyk, ktore-
go czesci skladaja si¢ w spojna calo$é, a ktérego konwencja wymusza
wrecz staly styl programowania. Znaczaco ulatwiato to podzniejsze
czytanie kodu - zaréwno swojego, jak i cudzego. Ponadto dolaczanie
zewnetrznego kodu jest rdwnie trywialne jak w Rubym lub Pythonie.

Z drugiej strony w wielu miejscach wymogi jezyka wydaja si¢
nader restrykcyjne. Przykladem moze tu by¢ funkcja square z Li-
stingu B. Zajmuje ona 8 linii, z czego wlasciwie wszystkie kompilator
powinien méc sobie wydedukowaé. W jezyku D analogiczna funkcja
zostalaby zapisana jako auto square = a => a * a.

Ostatecznie jednak autor przyznaje, ze pisanie w jezyku Rust dalo
mu znacznie wiecej radoéci niz przysporzylo frustracji, a powody
tych irytacji moga zniknaé wraz z postgpujaca znajomoscia jezyka.

W opinii autora jest to zdecydowanie jezyk warty po$wiecenia
wigkszej uwagi. By¢ moze nastepny artykul o tym jezyku bedzie juz

na poziomie wyzszym niz podstawowy.
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Rysunek 0. Widok ogdlny projektu
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Rysunek 1. Widok szczegdtowy btedu
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