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1 Начало работы

Давайте начнем наше «ржавое»1 путешествие по языку Rust! Здесь есть чему по
учиться, но любое путешествие нужно с чегото начать. В этой главе мы обсудим 
следующее:

 � Установка языка Rust в Linux, macOS и Windows.

 � Написание программы, которая выводит Hello, World!.

 � Использование cargo, пакетного менеджера и системы сборки языка Rust.

Установка

Первый шаг — это установка языка Rust. Мы скачаем Rust через rustup, инстру
мент командной строки для управления версиями языка Rust и связанными ин
струментами. Для скачивания вам понадобится подключение к интернету.

ПРИМЕЧАНИЕ
Если по какойлибо причине вы предпочитаете не использовать инструмент rustup, то, 
пожалуйста, обратитесь к вебстранице установки языка Rust по адресу https://www.rust-
lang.org/tools/install/, чтобы ознакомиться с другими вариантами.

Следующие шаги позволяют установить последнюю стабильную версию компи
лятора языка Rust. Гарантии стабильности Rust обеспечивают, что все примеры 
из книги, которые компилируются, будут продолжать компилироваться с более 
новыми версиями языка Rust. Выходные данные могут немного отличаться от 
версии к версии, поскольку язык Rust часто улучшает сообщения об ошибках 
и предупреждения. Другими словами, любая новая стабильная версия языка Rust, 

1 Язык программирования Rust получил свое название от грибов семейства ржавчинные 
(англ. rust fungi; отсюда и перевод слова rusty как «ржавый»), а также от слова «robust» 
(«надежный»). — Здесь и далее примеч. пер.
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которую вы устанавливаете с помощью этих инструкций, должна работать с со
держимым этой книги.

ОБОЗНАЧЕНИЯ КОМАНДНОЙ СТРОКИ

В этой главе и на протяжении всей книги мы покажем несколько команд, используемых 
в терминале. Все командные строки, которые вы должны вводить в терминале, начина-
ются с символа $. Вам не нужно вводить сам символ — он указывает на начало каждой 
команды. Строки, которые не начинаются с $, обычно показывают выходные данные 
предыдущей команды. В дополнение к этому, в примерах, относящихся к PowerShell, 
вместо $ будет использоваться символ >.

Установка инструмента rustup в Linux или macOS

Если вы используете Linux или macOS, то откройте терминал и введите следую
щую команду:

$ curl https://sh.rustup.rs -sSf | sh

Указанная команда скачивает скрипт и запускает установку инструмента rustup, 
который устанавливает последнюю стабильную версию языка Rust. Возможно, 
вам будет предложено ввести пароль. Если установка прошла успешно, то появит
ся следующая строчка («Rust установлен. Отлично!»):

Rust is installed now. Great!

Если хотите, то можете самостоятельно скачать этот скрипт и проверить его перед 
запуском.

Скрипт установки автоматически добавит язык Rust в системный путь после сле
дующего входа в систему. Если вместо перезагрузки терминала вы хотите сразу 
же начать использовать язык Rust, то в командной строке выполните следующую 
команду, чтобы добавить язык Rust в системный путь вручную:

$ source $HOME/.cargo/env

Как вариант, вы можете добавить следующую строку в свой профиль ~/.bash_
profile:

$ export PATH="$HOME/.cargo/bin:$PATH"

В дополнение к этому вам понадобится какойто редактор связей (линкер). Ско
рее всего, он уже установлен, но когда вы пытаетесь скомпилировать программу 
Rust и видите ошибки, которые говорят о том, что не получается исполнить редак
тор связей, это означает, что в вашей системе редактор связей не установлен и вам 
нужно установить его вручную. Компиляторы C, как правило, поставляются вме
сте с нужным редактором связей. Сверьтесь с документацией вашей платформы 
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и выясните, как устанавливать компилятор C. Кроме того, некоторые распростра
ненные пакеты Rust зависят от кода C, и им требуется компилятор C. Поэтому, 
возможно, стоит установить его сейчас.

Установка инструмента rustup в Windows

В случае с Windows перейдите в раздел https://www.rust-lang.org/tools/install/ и следуй
те инструкциям по установке языка Rust. В какойто момент установки вы полу
чите сообщение, объясняющее, что вам также понадобятся инструменты сборки 
C++ для Visual Studio 2013 или более поздней версии. Самый простой способ 
приобрести инструменты сборки — загрузить их для Visual Studio 2019 по адресу 
https://www.visualstudio.com/downloads/#build-tools-for-visual-studio-2019 в разделе «Дру
гие инструменты и платформы».

В остальной части этой книги используются команды, которые работают как в ин
терпретаторе командной строки cmd.exe, так и в оболочке PowerShell. Если будут 
определенные различия, то мы объясним, какой из этих инструментов использо
вать.

Обновление и деинсталляция

После того как вы инсталлировали язык Rust инструментом rustup, его легко 
можно обновить до последней версии. Из командной строки выполните следую
щий ниже скрипт обновления:

$ rustup update

Для того чтобы деинсталлировать язык Rust и инструмент rustup, выполните сле
дующий ниже скрипт деинсталляции из командной строки:

$ rustup self uninstall

Устранение неисправностей

Для того чтобы проверить правильность установки языка Rust, откройте оболоч
ку и введите следующую команду:

$ rustc ––version

Вы должны увидеть номер версии, хеш фиксации и дату фиксации последней ста
бильной версии, выпущенной в следующем формате:

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

Если вы видите эту информацию, значит, вы успешно инсталлировали язык 
Rust! Если вы не видите эту информацию и находитесь в Windows, то проверь
те, что язык Rust содержится в вашей системной переменной %PATH%. Если все 
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правильно, а Rust попрежнему не работает, то вот несколько вариантов, где 
можно получить помощь. Самый простой — это канал #beginners на офици
альном вебсайте языка Rust в мессенджере Discord по адресу https://discord.gg/
rust-lang. Там вы можете пообщаться с другими растианами (растианин, на англ. 
rustacean, произносится как «растейшен», — это наше забавное самоназвание), 
которые вам непременно помогут. Другие замечательные ресурсы включают 
форум пользователей Users по адресу https://users.rust-lang.org/ и на вебсайте 
Stack Overflow по адресу http://stackoverflow.com/questions/tagged/rust/.

Локальная документация

Установщик также содержит локальную копию документации, благодаря чему вы 
можете читать ее офлайн. Выполните команду rustup doc, и локальная копия до
кументации откроется в браузере.

Всякий раз, когда тип или функция предусмотрены стандартной библиотекой 
и вы не уверены, что она делает или как ее использовать, то для ответов на эти 
вопросы используйте документацию об интерфейсе программирования приложе
ний (API).

Здравствуй, Мир!

Теперь, когда вы установили язык Rust, давайте напишем первую программу Rust. 
Традиционно при изучении нового языка пишется небольшая программа, которая 
выводит на экране текст Hello, World!, и поэтому поступим так же.

ПРИМЕЧАНИЕ
Авторы книги исходят из базового знакомства с командной строкой. Язык Rust не 
предъявляет особых требований к редактированию или инструментам, а также к тому, 
где находится ваш код, поэтому, если вместо командной строки вы предпочитаете ис
пользовать интегрированную среду разработки (IDE), то, пожалуйста, используйте 
свою любимую IDE. Многие IDE теперь имеют некоторую степень поддержки языка 
Rust; для получения подробностей перепроверьте документацию интегрированной 
среды разработки. В последнее время команда разработчиков языка Rust сосредото
чилась на обеспечении отличной поддержки IDE, и в этом направлении был достигнут 
значительный прогресс!

Создание каталога проектов

Вы начнете с создания каталога для хранения кода Rust. Неважно, где распо
лагается код, но для упражнений и проектов из этой книги мы предлагаем соз
дать каталог проектов projects в вашем домашнем каталоге и хранить там все про
екты.
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Откройте терминал и введите следующие команды, чтобы создать каталог projects 
и каталог для проекта Hello, world! в каталоге проектов.

Для Linux, macOS и оболочки PowerShell в Windows введите следующее:

$ mkdir ~/projects
$ cd ~/projects
$ mkdir hello_world
$ cd hello_world

Для интерпретатора командной строки cmd в Windows введите:

> mkdir "%USERPROFILE%\projects"
> cd /d "%USERPROFILE%\projects"
> mkdir hello_world
> cd hello_world

Написание и выполнение программы Rust

Далее создайте новый исходный файл и назовите его main.rs. Файлы Rust всегда 
заканчиваются расширением .rs. Если в имени файла вы используете более одного 
слова, то используйте нижнее подчеркивание, чтобы их отделить. Например, ис
пользуйте hello_world.rs вместо helloworld.rs.

Теперь откройте файл main.rs, который вы только что создали, и введите код лис
тинга 1.1.

Листинг 1.1. Программа, которая выводит Hello, World!

main.rs
fn main() {
    println!("Hello, World!");
}

Сохраните файл и вернитесь в окно вашего терминала. В Linux или macOS введи
те следующие команды для компиляции и выполнения файла:

$ rustc main.rs
$ ./main
Hello, World!

В Windows вместо команды ./main введите команду .\main.exe:

> rustc main.rs
> .\main.exe
Hello, World!

Независимо от вашей операционной системы в терминале должен быть выведен 
строковый литерал Hello, World!. Если вы не видите этих данных, то обратитесь 
к разделу «Устранение неполадок» для получения справки.
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Если Hello, World! всетаки напечаталось, то примите наши поздравления! Вы 
официально написали программу на языке Rust. И значит, вы стали программи
стом на языке Rust — добро пожаловать!

Анатомия программы на языке Rust
Давайте подробно рассмотрим, что только что произошло в программе Hello, 
World!. Вот первый элемент пазла:

fn main() {

}

Эти строки кода определяют функцию на языке Rust. Функция main является осо
бенной: это всегда первый код, который выполняется в каждой исполняемой про
грамме Rust. Первая строка кода объявляет функцию с именем main, которая не 
имеет параметров и ничего не возвращает. Если бы имелись параметры, то они бы 
вошли внутрь скобок, ().

Также обратите внимание на то, что тело функции заключено в фигурные скобки, 
{}. В Rust они требуются вокруг всех тел функций. Правильно размещать откры
вающую фигурную скобку на той же строке кода, что и объявление функции, до
бавив один пробел между ними.

На момент написания этой книги инструмент автоматического форматирования под 
названием rustfmt находился на стадии разработки. Если в своих проектах Rust вы 
хотите придерживаться стандартного стиля, то rustfmt отформатирует код в опреде
ленном стиле. Коллектив Rust планирует в итоге включить этот инструмент в стан
дартный дистрибутив Rust, подобно rustc. Поэтому в зависимости от того, когда вы 
читаете эту книгу, он уже может быть установлен на вашем компьютере. Для полу
чения более подробной информации ознакомьтесь с документацией онлайн.

Внутри функции main находится следующий код:

println!("Hello, World!");

Эта строка кода выполняет всю работу в этой маленькой программе: она выводит 
текст на экране. Здесь следует отметить четыре важные детали. Вопервых, стиль 
языка Rust предусматривает не табуляцию, а отступ из четырех пробелов.

Вовторых, инструкция println! вызывает макрокоманду языка Rust. Если бы 
вместо этого она вызвала функцию, то мы бы ввели ее как println (без !). Мы об
судим макрокоманды языка Rust подробнее в главе 19. Пока же вам просто нужно 
знать: использование ! означает, что вы вызываете макрокоманду вместо обычной 
функции.

Втретьих, вы видите строковый литерал "Hello, world!". Мы передаем его в ка
честве аргумента макрокоманды println!, и этот строковый литерал выводится 
на экран.
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Вчетвертых, мы заканчиваем строку кода точкой с запятой (;). Она указывает 
на то, что это выражение закончено и готово начаться следующее. Большинство 
строк кода Rust заканчиваются точкой с запятой.

Компиляция и выполнение являются 
отдельными шагами

Вы выполнили только что созданную программу, поэтому давайте рассмотрим 
каждый шаг в этом процессе.

Перед выполнением программы Rust вам необходимо ее скомпилировать с помо
щью компилятора языка Rust, введя команду rustc и передав ей имя вашего ис
ходного файла, как показано ниже:

$ rustc main.rs

Если у вас есть опыт работы с C или C++, то вы заметите, что команда похожа на 
gcc или clang. После успешной компиляции Rust выводит двоичный исполняе
мый файл.

В Linux, macOS и PowerShell в Windows вы увидите исполняемый файл, введя 
в командной строке команду ls. В Linux и macOS вы увидите два файла. С помо
щью PowerShell в Windows вы увидите те же три файла, что и при использовании 
интерпретатора командной строки cmd.

$ ls
main main.rs

С помощью интерпретатора командной строки cmd в Windows можно ввести сле
дующее:

> dir /B %= опция /B говорит о том, что нужно показывать только имена файлов =%
main.exe
main.pdb
main.rs

Здесь вы видите файл исходного кода с расширением .rs, исполняемый файл 
(main.exe в Windows, но main на всех других платформах) и при использовании 
Windows файл, содержащий отладочную информацию с расширением .pdb. Таким 
образом, вы выполняете файл main, или main.exe, вот так:

$ ./main # или .\main.exe в Windows

Если бы программа main.rs была вашей программой Hello, World!, то в терминале 
было бы выведено Hello, World!.

Если вы лучше знакомы с динамическим языком, таким как Ruby, Python или 
JavaScript, то вы, возможно, не привыкли к компиляции и выполнению програм
мы как к отдельным шагам. Rust — это язык с предварительным компилирова
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нием (AheadofTimeкомпилированием), то есть вы можете компилировать про
грамму и передавать исполняемый файл комуто другому и он может выполнять 
его даже без установки языка Rust. Если же вы дадите комуто файл .rb, .py или 
.js, то этот ктото должен иметь установленную реализацию соответственно языка 
Ruby, Python или JavaScript. Но на этих языках для компиляции и выполнения 
программы вам потребуется только одна команда. В дизайне языков все является 
компромиссом.

Компиляция только с помощью rustc отлично подходит для простых программ, 
но по мере развития вашего проекта вам захочется управлять всеми вариантами 
и упрощать распространение вашего кода. Далее мы познакомим вас с инструмен
том Cargo, который поможет писать реальные программы языка Rust.

Здравствуй, Cargo!

Cargo — это система сборки и пакетный менеджер языка Rust. Большинство рас
тиан используют этот инструмент для управления проектами Rust, потому что 
Cargo выполняет много работы за вас, в частности построение кода, скачивание 
библиотек, от которых зависит код, и построение этих библиотек. (Библиотеки, 
которые нужны коду, мы называем зависимостями.)

Самые простые программы Rust, как та, которую мы уже написали, не имеют ни
каких зависимостей. Поэтому, если бы мы построили проект Hello, World! с помо
щью пакетного менеджера Cargo, то он бы задействовал только ту часть Cargo, 
которая занимается построением вашего кода. При написании более сложных 
программ Rust вы будете добавлять зависимости, и если вы начнете проект с по
мощью Cargo, то добавлять зависимости будет намного проще.

Поскольку подавляющее большинство проектов Rust используют пакетный ме
неджер Cargo, в других главах этой книги мы исходим из того, что вы тоже ис
пользуете Cargo. Если вы пользовались официальными установщиками, опи
санными в разделе «Установка», то Cargo устанавливается в комплекте с языком 
Rust. Если же вы инсталлировали Rust какимто другим способом, то проверьте 
наличие установленного Cargo, введя в терминал следующее:

$ cargo --version

Если вы видите номер версии, то она у вас есть! Если же вы видите ошибку, на
пример command not found («команда не найдена»), то обратитесь к документации 
вашего метода установки, чтобы выяснить, как установить Cargo отдельно.

Создание проекта с помощью Cargo

Давайте создадим новый проект с использованием Cargo и посмотрим, чем он от
личается от нашего первоначального проекта Hello, World!. Вернитесь в каталог 
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проектов projects (или туда, где вы решили хранить свой код). Затем в любой опе
рационной системе выполните следующие команды:

$ cargo new hello_cargo
$ cd hello_cargo

Первая команда создает новый каталог с именем hello_cargo. Мы назвали проект 
hello_cargo, и Cargo создает файлы в каталоге с тем же именем.

Перейдите в каталог hello_cargo и выведите список файлов. Вы увидите, что Cargo 
сгенерировал для нас два файла и одну папку: файл Cargo.toml и каталог src с фай
лом main.rs внутри. Он также инициализировал новый репозиторий Git вместе 
с файлом .gitignore.

ПРИМЕЧАНИЕ
Git — это распространенная система управления версиями. С помощью флага --vcs вы 
можете изменить команду cargo new, чтобы использовать другую систему управления 
версиями или вообще не использовать никакой системы. Выполните команду cargo new 
--help, чтобы увидеть имеющиеся варианты.

Откройте файл Cargo.toml в любом текстовом редакторе. Указанный файл должен 
быть похожим на код в листинге 1.2. 

Листинг 1.2. Содержимое Cargo.toml, сгенерированное командой cargo new

Cargo.toml
[package]
name = "hello_cargo"
version = "0.1.0"
authors = ["Ваше имя <you@example.com>"]
edition = "2018"

[dependencies]

Этот файл имеет формат TOML («очевидный минимальный язык Тома», от англ. 
Tom’s Obvious, Minimal Language), который является конфигурационным форма
том Cargo.

Первая строка файла, [package], является заголовком раздела, который указывает 
на то, что последующие инструкции настраивают пакет. По мере добавления ин
формации в этот файл мы будем добавлять и другие разделы.

Следующие четыре строки задают информацию о конфигурации, необходимую 
для компиляции программы: название, версия, имя автора и используемая ре
дакция языка Rust. Cargo получает информацию о вашем имени и электронной 
почте из вашей среды, поэтому, если эта информация неверная, исправьте ее сей
час и сохраните файл. Мы поговорим о ключе edition в приложении Д в конце 
книги.
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Последняя строка, [dependencies], является началом раздела, в котором вы пере
числяете все зависимости проекта. В языке Rust пакеты с исходным кодом назы
ваются упаковками (crate). Для этого проекта нам не нужны другие упаковки, но 
они нам понадобятся в первом проекте в главе 2, и поэтому мы будем использо
вать этот раздел зависимостей.

Теперь откройте файл src/main.rs и посмотрите:

src/main.rs
fn main() {
    println!("Hello, World!");
}

Cargo сгенерировал для вас программу Hello, World!, такую же, как мы написали 
в листинге 1.1! Пока что различия между нашим предыдущим проектом и про
ектом, который генерируется Cargo, заключаются в том, что Cargo поместил код 
в каталог src и что у нас есть конфигурационный файл Cargo.toml, который нахо
дится в верхнем каталоге.

Использование Cargo подразумевает, что ваши файлы с исходным кодом будут 
находиться в каталоге src. Верхнеуровневый каталог проекта предназначен толь
ко для файлов README, информации о лицензии, конфигурационных файлов 
и всего остального, что не связано с вашим кодом. Использование Cargo помогает 
вам организовывать проекты. Здесь есть место для всего, и все находится на своем 
месте.

Если вы начали проект, в котором не используется пакетный менеджер Cargo, как 
было в проекте Hello, World!, то вы можете сконвертировать его в проект, в кото
ром будет использоваться пакетный менеджер Cargo. Переместите код проекта 
в каталог src и создайте соответствующий файл Cargo.toml.

Построение проекта Cargo и его выполнение

Теперь давайте посмотрим, чем отличается ситуация, когда мы создаем и выпол
няем программу Hello, World! с помощью Cargo. Из каталога hello_cargo постройте 
свой проект, введя следующую команду:

$ cargo build
    Compiling hello_cargo v0.1.0 (file:///projects/hello_cargo)
     Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 2.85 secs

Эта команда создает исполняемый файл, правда, не в вашем текущем каталоге, 
а в target/debug/hello_cargo (или target\debug\hello_cargo.exe в Windows). Вы можете 
выполнить исполняемый файл с помощью следующей команды:

$ ./target/debug/hello_cargo # или .\target\debug\hello_cargo.exe в Windows
Hello, world!
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Если все сделано правильно, то терминал должен вывести Hello, World!. Выпол
нение команды cargo build в первый раз также приводит к тому, что Cargo созда
ет новый файл на верхнем уровне — Cargo.lock. Этот файл отслеживает точные 
версии зависимостей в проекте. Данный проект не имеет зависимостей, поэтому 
указанный файл немного разрежен. Вам никогда не придется изменять этот файл 
вручную, Cargo управляет его содержимым за вас.

Мы только что построили проект с помощью команды cargo build и выполнили 
его с помощью команды ./target/debug/hello_cargo, но мы также можем исполь
зовать команду cargo run для компиляции кода и последующего выполнения ре
зультирующего исполняемого файла, и все это в одной команде:

$ cargo run
    Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.0 secs
     Running `target/debug/hello_cargo`
Hello, World!

Обратите внимание, что на этот раз мы не увидели данных, указывающих на то, 
что Cargo компилировал hello_cargo. Cargo выяснил, что файлы не изменились, 
поэтому он просто запустил двоичный файл. Если бы вы модифицировали исход
ный код, Cargo перестроил бы проект перед его выполнением, и тогда на выходе 
вы бы увидели вот это:

$ 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`
Hello, World!

Cargo также предоставляет команду cargo check. Эта команда быстро проверяет 
ваш код, чтобы убедиться в его компилируемости, но не создает исполняемый 
файл:

$ cargo check
    Checking hello_cargo v0.1.0 (file:///projects/hello_cargo)
     Finished dev [unoptimized + debuginfo] target(s) in 0.32 secs

Вы, наверное, захотите иметь исполняемый файл? Часто команда cargo check вы
полняется намного быстрее, чем команда cargo build, потому что она пропуска
ет этап порождения исполняемого файла. Если вы непрерывно проверяете свою 
работу во время написания кода, то использование команды cargo check ускорит 
этот процесс! По этой причине многие растиане периодически выполняют коман
ду cargo check, когда пишут программу, чтобы убедиться, что она компилируется. 
Затем, когда они готовы использовать исполняемый файл, они выполняют коман
ду cargo build.

Давайте повторим то, что мы уже узнали о Cargo:
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