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Предисловие

Материал этой книги первоначально был изложен в  серии более коротких 
книг для программистов, желающих изучить асинхронное программирование 
на Rust с  нуля. Те  материалы, которые мне удалось найти в то время, были 
в равной мере разочаровывающими, поучительными и сбивающими с толку, 
поэтому я захотел с этим что-то сделать.

Вышеупомянутые коротенькие книжки завоевали популярность, поэтому 
когда я получил шанс написать все во второй раз, улучшить те части, которыми 
был доволен, и полностью переписать все остальное, собрав в единую связную 
книгу, оставалось только сесть и сделать. Результат – перед вами.

Люди начинают программировать по разным причинам. Ученые – чтобы 
строить модели и производить расчеты. Бизнесмены – для решения конкрет-
ных задач, стоящих перед их предприятиями. Кто-то поначалу рассматривает 
программирование как хобби и занимается им в свободное время. Общим для 
всех таких программистов является то, что они изучают программирование 
сверху вниз.

По большей части в этом нет ничего плохого, но когда речь заходит об асин-
хронном программировании вообще и на Rust в частности, гораздо лучше на-
чинать изучение с фундаментальных основ, и настоящая книга призвана стать 
для вас подспорьем в этом деле.

Асинхронное программирование – это способ разбиения программы на 
задачи, которые можно приостанавливать и  возобновлять в  определенных 
точках. Это, в свою очередь, позволяет языковой библиотеке времени выпол-
нения управлять данными задачами так, чтобы они могли продвигаться к за-
вершению, чередуясь.

Асинхронное программирование по сути своей влияет на весь поток про-
граммы и  пронизывает ее снизу доверху. Вы должны переписать свою про-
грамму, изменив порядок планирования и  выполнения ее частей способом, 
отнюдь не всегда очевидным программисту. 

Большинство языков стремятся сделать асинхронное программирование на-
столько простым, чтобы для продуктивной работы вам не нужно было понимать, 
как оно работает на самом деле. И на Rust можно вполне продуктивно писать 
асинхронные программы, не зная, как это работает, однако Rust подходит к делу 



более явно и  оставляет на поверхности больше сложности, чем большинство 
других языков. И совладать с этой сложностью будет куда проще, если глубоко 
разобраться в асинхронном программировании вообще и на Rust в частности.

Еще один большой плюс изучения теоретических основ заключается в том, 
что приобретенные знания можно будет применить и за пределами Rust, а это, 
в свою очередь, упростит освоение асинхронного программирования в других 
языках. Я бы даже рискнул утверждать, что большая часть этих знаний пригодит-
ся даже в повседневном программировании. По крайней мере со мной было так.

Я хочу, чтобы, читая эту книгу, вы чувствовали, что вместе со мной отпра-
вились в путешествие, где мы будем осваивать одну тему за другой и попутно 
учиться на примерах и экспериментах. Я не хочу выглядеть как лектор, просто 
повествующий, как все устроено.

Эта книга написана для людей, по природе любопытных, для тех програм-
мистов, которые хотят разобраться в  используемых системах, и для тех, кто 
любит ставить простые и сложные эксперименты, считая их способом иссле-
дования и обучения.

Для кого написана эта книга
Эта книга предназначена разработчикам, уже имеющим опыт программиро-
вания и  желающим освоить асинхронное программирование с  нуля, чтобы 
в совершенстве овладеть асинхронным программированием на Rust и полу-
чить возможность участвовать в технических дискуссиях по этой теме. Кни-
га идеально подходит для тех, кто любит писать рабочие примеры – чтобы их 
можно было разбирать на части, расширять и экспериментировать с ними.

Мне кажется, что эта книга должна особенно понравиться двум категориям 
людей:

	� разработчикам, которые раньше работали с  языками более высокого 
уровня со встроенным сборщиком мусора, интерпретатором или средой 
исполнения: C#, Java, JavaScript, Python, Ruby, Swift или Go. Для програм-
мистов, имеющих богатый опыт асинхронного программирования на 
любом из таких языков, но желающих изучить его фундаментальные ос-
новы, а также для программистов вообще без опыта асинхронного про-
граммирования эта книга будет в равной степени полезной;

	� разработчикам, знакомым с  такими языками, как C  или C++, которые 
имеют ограниченный опыт асинхронного программирования.

Структура книги
В главе 1 «Конкурентность и асинхронное программирование: подробный об-
зор» приведена краткая история вопроса, которая привела к  асинхронному 
программированию в том виде, в каком мы его знаем. Мы дадим несколько 
важных определений и представим умозрительную модель, которая объясняет, 
какого рода задачи в действительности решает асинхронное программирова-
ние и чем конкурентность отличается от параллелизма. Мы также рассмотрим 
важность выбора правильной системы отсчета при обсуждении асинхронно-
го выполнения программы и обсудим несколько важных и фундаментальных 
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концепций, касающихся процессоров, операционных систем, оборудования, 
прерываний и ввода-вывода.

В главе 2 «Как языки программирования моделируют асинхронный поток 
программы» рамки предыдущей главы сужаются, и основное внимание уделя-
ется подходам к асинхронному программированию в различных языках. В на-
чале дается несколько важных определений, а  затем объясняются стековые 
и бесстековые сопрограммы, потоки ОС, зеленые потоки, волокна, обратные 
вызовы, обещания, будущие объекты и механизм async/await.

В главе 3 «Поддержка ОС для очередей событий, системных вызовов и кросс-
платформенных абстракций» объясняется, что такое epoll, kqueue и IOCP и чем 
они отличаются друг от друга. Здесь же готовится почва для последующих 
глав: дается введение в системные вызовы, интерфейс внешних функций (FFI) 
и кросс-платформенные абстракции.

В главе 4 «Создаем собственную очередь событий» вы создадите свою соб-
ственную очередь событий по образцу API mio (популярной библиотеки Rust, 
которая лежит в основе большей части современной экосистемы асинхронно-
сти). Пример вращается вокруг системного вызова epoll, так что у нас будет 
возможность немного поговорить о том, как он работает.

В главе 5 «Создание волокон» мы на примере проработаем вопрос о соз-
дании стековых сопрограмм, которые называются волокнами. Это вариант 
зеленых потоков, используемых в Go, и одна из самых широко распростра-
ненных и популярных альтернатив той абстракции, которая в Rust представ-
лена будущими объектами и механизмом async/await. Rust использовал эту 
абстракцию на заре развития, еще до появления версии 1.0, так что она тоже 
является частью его истории. В этой главе также рассматривается несколько 
общих концепций программирования – стеки, язык ассемблера, двоичный 
интерфейс приложения (ABI) и архитектура системы команд (ISA), – по-
лезных не только в контексте асинхронного программирования.

Глава 6 «Будущие объекты в Rust» содержит краткое введение и обзор бу-
дущих объектов, сред исполнения и асинхронного программирования в Rust.

В главе 7 «Сопрограммы и async/await» вы напишете свои первые сопро-
граммы, являющиеся упрощенными версиями тех, что создаются с помощью 
механизма async/await в современном Rust. Несколько таких сопрограмм мы 
напишем вручную и познакомимся с новым синтаксисом, который позволя-
ет программно переписать то, что кажется обычными функциями, создавая 
из них сопрограммы.

В главе 8 «Среды исполнения, будильники и  паттерн Реактор–Исполни-
тель» мы познакомимся со средами исполнения и их дизайном. Продолжая 
пример из главы 7, мы создадим среду исполнения своих сопрограмм, а затем 
будем ее постепенно улучшать. Мы поэкспериментируем со своей средой ис-
полнения, чтобы лучше понять, как она работает.

В главе 9 «Сопрограммы, автореферентные структуры и закрепление» мы 
познакомимся с  автореферентными структурами и  закреплением в  Rust. 
Продолжая совершенствовать свои сопрограммы, мы на собственном опыте 
узнаем, зачем нужны такие механизмы, как Pin, и  как он помогает решать 
встречающиеся на практике проблемы.
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В главе 10 «Создаем свою среду исполнения» мы наконец соберем все вмес
те. Мы еще улучшим сквозной пример, начатый в предыдущих главах, чтобы 
можно было выполнить будущие объекты Rust. Это позволит нам использо-
вать всю мощь async/await и асинхронного Rust. Мы поставим несколько экс-
периментов и продемонстрируем, с какими трудностями сталкивается асин-
хронный Rust и как их лучше всего разрешить.

Как получить максимум пользы от этой книги
У вас должен быть какой-то опыт программирования, и хорошо, если вы уже 
что-то знаете о Rust. Ознакомление с бесплатной и очень хорошей книгой на-
чального уровня «The Rust Programming Language» (https://doc.rust-lang.org/book/) 
должно дать вам более чем достаточно знаний о Rust, чтобы двигаться дальше, 
поскольку вопросы повышенной сложности будут объясняться шаг за шагом.

В идеале эту книгу следует читать, положив ее рядом с открытым редакто-
ром кода. Под рукой также должен быть прилагаемый к книге репозиторий, 
к которому можно обращаться в случае возникновения вопросов.

Программное и аппаратное обеспечение, 
рассматриваемые в этой книге Требования к операционной системе

Rust (версия не ниже 1.51) Windows, macOS или Linux

Вам понадобится Rust. Если вы еще не установили его, ознакомьтесь с ин-
струкциями по адресу https://www.rustlang.org/tools/install.

Для некоторых примеров нужно будет использовать подсистему Windows 
для Linux (WSL) в  Windows. Если вы прорабатываете книгу на машине 
с Windows, то я рекомендую активировать WSL 
(https://learn.microsoft.com/en-us/windows/wsl/install) прямо сейчас и  установить 
Rust, следуя инструкциям по адресу https://www.rust-lang.org/tools/install.

Если вы пользуетесь цифровой версией книги, то я рекомендую наби-
рать код самостоятельно или брать его из репозитория книги на GitHub 
(ссылка приведена в следующем разделе). Это поможет избежать потен-
циальных ошибок из-за копирования и вставки кода.

Репозиторий организован следующим образом:
	� код, относящийся к некоторой главе, находится в папке этой главы (на-

пример, ch01);
	� каждому примеру соответствует отдельный крейт;
	� буквы в начале имен примеров показывают порядок следования при-

меров в  книге. Например, пример a-runtime предшествует приме-
ру b-reactor-executor. При таком именовании файлы примеров будут 
упорядочены хронологически (по крайней мере по умолчанию в боль-
шинстве систем);

	� для некоторых примеров имеется версия с  суффиксом -bonus. Такие 
версии упоминаются в тексте книге и часто содержат вариант примера, 
который может быть интересно посмотреть, хотя для рассматриваемой 
темы он не очень важен.
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Загрузка примеров кода
Примеры кода для этой книги можно скачать с GitHub по адресу 
https://github.com/PacktPublishing/Asynchronous-Programming-in-Rust. 
Все обновления будут отражены в репозитории.

В нашем богатом каталоге книг и видео по адресу 
https://github.com/PacktPublishing/ есть и другие пакеты кода. Не пропустите!

Обозначения и графические выделения
В этой книге применяется ряд соглашений о наборе текста.

Код в  тексте: обозначает код в  тексте, имена таблиц базы данных, папок 
и файлов, расширения имен файлов, пути к файлам, URL-адреса, данные, вво-
димые пользователем, и адреса в Твиттере. Например: «Итак, мы создали свою 
собственную асинхронную среду исполнения, в которой используются объек-
ты Rust Future, Waker, Context и механизм async/await».

Отдельно стоящие фрагменты кода набраны так:

pub trait Future {
		 type Output;
		 fn poll(&mut self) -> PollState<Self::Output>;
}

Желая привлечь внимание к определенной части кода, мы выделяем соот-
ветствующие строки или элементы полужирным шрифтом:

struct Coroutine0 {
		 stack: Stack0,
		 state: State0,
}

Ввод и вывод программы в командной строке обозначаются так:

$ cargo run

Советы или важные замечания
Выглядят так.

Оставайтесь на связи
Мы всегда рады отзывам читателей.

Отзывы общего характера. Если у вас имеются какие-нибудь вопросы по 
этой книге, отправьте сообщение на адрес customercare@packtpub.com, указав 
в теме ее название.

Ошибки и опечатки. Мы проверяли содержимое книги со всем тщани-
ем, но какие-то ошибки все же могли проскользнуть. Если вы найдете в на-
шей книге ошибку, пожалуйста, сообщите нам о ней. Зайдите на страницу 
www.packtpub.com/support/errata и заполните форму.
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Нарушение авторских прав. Если вы обнаружите незаконные копии на-
ших изданий в любой форме в интернете, пожалуйста, сообщите нам адрес или 
название веб-сайта. Просим отправить ссылку на вызывающий подозрение 
в пиратстве материал по адресу copyright@packt.com.

Если вы хотите стать автором. Если вы являетесь специалистом по какой-
то теме и хотели бы стать автором или соавтором книги, заходите на страницу 
authors.packtpub.com.

Поделитесь своими мыслями
Если вы прочли эту книгу, мы были бы рады услышать ваше мнение! Перейдите 
по адресу этой книги на Amazon (https://packt.link/r/1805128132) и оставьте отзыв.

Ваш отзыв важен для нас и технического сообщества, потому что поможет 
нам издавать книги, содержащие высококачественный материал.
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