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    Introdução

    
        
        
            Este livro apresenta Rust de forma que a Programação Funcional seja inerente ao desenvolvimento, assim como identifica uma das grandes forças do Rust, a concorrência. Para isso, o livro foi dividido em quatro partes. 

Na primeira, temos um resumo do potencial do Rust e sua história. Passaremos por uma explicação de por que Rust deve ser considerado uma ótima opção, bem como por suas principais características, e apresentaremos um breve módulo de como pode ser feito TDD em Rust. Na segunda, mostramos a Programação Funcional na perspectiva dessa linguagem, comparando ao Clojure. Nosso foco será principalmente em funções, traits, iterators, adapters e consumers. 

Na terceira parte, apresentamos a concorrência nos diversos modos que o Rust oferece, como a criação de threads, o compartilhamento de estados e a transferência de informações por canais. Então, na última parte, resumimos as outras, de forma a apresentar 4 frameworks HTTP, sendo dois de alto nível (Iron e Nickel), um de baixo nível (Hyper) e um de programação assíncrona (Tokio).

Público-alvo

Este livro tem como objetivo usar Rust para desenvolver o pensamento funcional e concorrente em qualquer pessoa que goste de programação. Logo, é recomendado ter um básico conhecimento nessa linguagem, pois muitas das implementações de código esperam um conhecimento raso dela. 

Outros aspectos importantes da escolha de Rust foram a paixão da autora pela linguagem, já que lhe poupou muitas dores de cabeça por não ter mais de se preocupar em implementar sistemas concorrentes em C++, e a facilidade da sintaxe, que tem uma sensação de linguagem de alto nível.
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Introdução ao Rust

    
        
        
            


[image: Logo da linguagem Rust ]Figura 1.1: Logo da linguagem Rust



Rust é uma linguagem de sistema, como C e C++, com algumas características que a tornam muito diferenciada, além de possuir uma comunidade bastante ativa e ser open source. Algumas dessas características marcantes são:


	Abstrações sem custo, pois é fácil abstrair com traits, especialmente com o uso de genéricos.

	Semântica de move (veremos bastante na Parte 3).

	Segurança de memória garantida.

	Trabalhar com múltiplas threads é fácil devido ao fato de ter segurança de memória, auxiliada pelo compilador na detecção de data races.

	Programação orientada a dados é simples, especialmente por ter pattern matching, imutabilidade por padrão e outras características funcionais.

	Inferência de tipo.

	Macros: regras e correspondência de padrões que se parecem funções, mas que aumentam muito a versatilidade do que podemos fazer com nossas funções.

	Fácil geração de executáveis binários com alta integração com diferentes sistemas, com um sistema de execução mínimo e bindings eficientes para diversas linguagens, especialmente C e Python.



O objetivo do Rust é ser memory safe (segurança a nível de memória) e fearless concurrency (concorrência sem medo). Ou seja, o acesso de dados não vai causar efeitos inesperados, permitindo desenvolver aplicações concorrentes sem se preocupar com acesso a informações inexistentes, ou acesso à mesma informação de pontos diferentes.

Além disso, a linguagem ganhou o prêmio de "most loved programming language" do Stack Overflow Developer Survey, de 2016 a 2020. Alguns princípios que servem como base para o Rust e seus reflexos já foram comentados: segurança sem coletor de lixo, concorrência sem corrida de dados, abstração sem overhead e um compilador que garante segurança no alocamento de recursos. Não se preocupe, ao longo do livro, especialmente no próximo capítulo, vamos ver essas características em detalhes.

Algo que considero muito importante para o contexto do livro é explicar o motivo do meu interesse em Rust. Sou desenvolvedora de jogos, principalmente C++ e C#, e de microsserviços, principalmente em Clojure. Porém, desenvolver jogos performáticos em C/C++ com alto controle de memória raramente é seguro, e C# dificilmente é performático por conta própria, mesmo que seja bastante seguro.

Já no aspecto do Clojure, temos uma linguagem extremamente funcional com uma sintaxe limpa gerada pela sintaxe Lisp, e uma forma eficiente de trabalhar com macros e concorrência. Assim, sempre foi um grande desejo e uma necessidade uma linguagem segura, pouco verbosa e com aspecto funcional, no nível de sistema.

Para começar nossa trajetória e justificar nossa escolha por Rust, vamos à sua história.

1.1 História do Rust

A linguagem Rust surgiu de um projeto pessoal iniciado em 2006 pelo funcionário da Mozilla, Graydon Hoare. Segundo ele, o projeto foi nomeado em homenagem à família de fungos da ferrugem (rust, em inglês). Em 2009, a Mozilla começou a patrociná-lo e anunciou-o em 2010.

Inicialmente, o compilador escrito por Hoare era feito em OCaml, porém, em 2010, ele passou a ser auto-hospedado e escrito em Rust. O compilador é conhecido como rustc, e utiliza como back-end a LLVM (Low Level Virtual Machine, ou Máquina Virtual de Baixo Nível), tendo compilado com sucesso pela primeira vez em 2011 (KAIHLAVIRTA, 2017).

A primeira versão pré-alfa do compilador Rust ocorreu em janeiro de 2012. Já a primeira versão estável, Rust 1.0, foi lançada em 15 de maio de 2015. Após isso, tomou-se hábito lançar updates a cada seis semanas. Fala-se que os recursos são desenvolvidos na ferrugem noturna (Nightly Rust), sendo testadas em versões betas que duram 6 semanas.

O estilo do sistema de objetos mudou consideravelmente em suas versões 0.2, 0.3 e 0.4, pois a 0.2 introduziu os conceitos de classes pela primeira vez. E com a versão 0.3 foi adicionada uma série de recursos, incluindo destrutores e polimorfismos por meio do uso básico de interfaces, bem como todas as funcionalidades ligadas a classes.

Em Rust 0.4, os traits foram adicionados como um meio para fornecer herança. As interfaces foram unificadas com eles e colocadas como uma funcionalidade separada. As classes também foram removidas, substituídas por uma combinação de implementações e tipos estruturados.

Começando em 0.9 e terminando em 0.11, o Rust tinha dois tipos de ponteiros embutidos: ~ (til) e @ (arroba). Para simplificar o modelo de memória, a linguagem reimplementou esses tipos de ponteiros na biblioteca padrão com o Box. Por último, foi removido o garbage collector (KAIHLAVIRTA, 2017).

Em janeiro de 2014, o editor-chefe do Dr. Dobb comentou sobre as chances de Rust se tornar um concorrente para C ++ e C, bem como para as outras linguagens próximas, como D, Go e Nim (então Nimrod): "de acordo com Binstock, enquanto Rust era 'uma linguagem extraordinariamente elegante', sua adoção pela comunidade permaneceu atrasada, porque ela continuava mudando continuamente entre as versões".

Em novembro de 2019, a sintaxe de async/await passou a fazer parte do Rust estável, correspondendo à versão 1.39. Além disso, para a utilização dessa feature é necessário um runtime assíncrono, como tokio ou async_std. A versão atual, em setembro de 2020, de Rust é 1.46.

Sobre as constantes mudanças

Rust começou com o objetivo de criar uma linguagem de programação de sistemas segura. Em busca deste objetivo, explorou muitas ideias, algumas das quais mantiveram vidas ou traços, enquanto outras foram descartadas (como o sistema typestate, o green threading).

Além disso, no desenvolvimento pré-1.0, uma grande parte da biblioteca padrão foi reescrita diversas vezes, já que os primeiros desenhos foram atualizados para melhor usar os recursos da Rust e fornecer APIs de plataforma cruzada de qualidade e consistente. Agora que Rust atingiu 1.0, o idioma é garantido como "estável"; embora possa continuar a evoluir, o código que funciona no Rust atual deve continuar a funcionar em lançamentos futuros.

Para concluir, Rust merece atenção por ser uma linguagem de alta performance, com número reduzido de bugs e características agradáveis de outras linguagens modernas em uma comunidade muito receptiva. Uma demonstração da preocupação da receptividade da comunidade é a seguinte frase sobre os materiais para aprendizado de Rust terem um alcance melhor:


"Alguns grupos que estão sub-representados nas áreas de tecnologia gostaríamos especialmente de incluir na comunidade Rust, como mulheres (cis & trans), pessoas não binárias, pessoas de cor, falantes de outros idiomas além do inglês, pessoas que aprenderam programação mais tarde na vida (mais velhas ou apenas na faculdade, ou em um bootcamp como parte de uma mudança de carreira da meia-idade), pessoas com deficiência ou pessoas que têm diferentes estilos de aprendizagem" (NICHOLS, 2017).



No próximo capítulo, entenderemos um pouco melhor por que Rust é uma ótima escolha e como podemos enxergar seus atributos de segurança a nível de memória, concorrência sem medo, sintaxe simples e tipagem segura.

Para saber mais


	Rust – https://www.rust-lang.org/en-US/


	Open Source – https://github.com/rust-lang/rust


	FAQs – https://www.rust-lang.org/en-US/faq.html


	LLVM – https://en.wikipedia.org/wiki/LLVM


	The History of Rust – https://youtu.be/79PSagCD_AY
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Por que Rust?

    
        
        
            
Este capítulo trata bastante de questões técnicas de baixo nível. Caso você não tenha interesse neste momento, é um capítulo que pode ser lido ao final do livro.



Como explicado por Blandy, em seu livro Why Rust?, existem pelo menos 4 bons motivos para se utilizar essa linguagem:


	
Tipagem segura (Type Safety) – Isso quer dizer que Rust tem a preocupação de que sejam prevenidos comportamentos de erro de tipagem, causados pela discrepância do que é esperado para cada tipo. Na maioria das linguagens, isso fica a cargo do programador ou, em muitos casos, a linguagem é dinâmica, mas em Rust isso é uma funcionalidade dela própria.

	
Entendimento da linguagem e sua sintaxe – Rust possui uma sintaxe inspirada em outras linguagens, por isso ela é bastante familiar.

	
Uso seguro da memória – Linguagens como C/C++ possuem muito controle sobre o uso de memória e performance, sem segurança. Já linguagens como Java, que utilizam coletores de lixo, praticam a segurança do uso de memória, mas sem controle de memória e performance. O Rust procura conciliar ambos com o uso da propriedade de referências, ownership.

	
Programação concorrente – Rust implementa soluções de concorrência que impeçam data races.




A execução de um programa contém data races se este possuir duas ações conflitantes em, pelo menos, duas threads diferentes.



Há algum tempo, aproximadamente duas gerações de linguagens atrás, começamos a procurar soluções mais simples em linguagens de alto nível – que evoluíam de forma muito rápida –, para resolver tarefas que antes eram delegadas a linguagens de nível de sistema. Felizmente, mesmo nas linguagens de baixo nível, houve uma pequena evolução. Além disso, alguns problemas existentes não são facilmente resolvidos de forma tão eficiente em linguagens de alto nível. Alguns motivos são:


	É difícil escrever código seguro. É comum explorações de segurança se aproveitarem da forma como o C e o C++ lidam com a memória. Assim, Rust apresenta uma baixa quantidade de bugs em tempo de compilação por causa das verificações do compilador.

	É ainda mais difícil escrever código concorrente de qualidade, que realmente seja capaz de explorar as habilidades das máquinas modernas. Cada nova geração nos traz mais cores, e cabe às linguagens conseguir explorar isso da melhor forma possível.



É neste cenário que Rust aparece, pois supre os defeitos que as linguagens anteriores têm dificuldade de evoluir.

2.1 Type Safety

É triste que as principais linguagens de nível de sistema não sejam type safe (C e C++) enquanto a maior parte das linguagens populares é, especialmente considerando que C e C++ são fundamentais na implementação básica de sistemas. Sendo assim, tipagem segura parece-me algo bastante óbvio para se ter em linguagens de sistema.

Esse paradoxo de décadas é algo que o Rust se propõe a resolver: ao mesmo tempo que é uma linguagem de sistema, também é type safe. Conseguimos um design que permite performance, controle refinado de recursos e, ainda assim, garante a segurança de tipos.

Tipagem segura pode parecer algo simples e pouco promissor, mas essa questão torna-se surpreendente quando se analisam as consequências de programação concorrente. Além disso, concorrência é um problema bastante complexo de se resolver em C e C++, causando muita dor de cabeça. Desse modo, programadores focam em concorrência somente quando esta é absolutamente a única opção. Mas a tipagem segura e a imutabilidade padrão do Rust tornam código concorrente muito mais simples e aliviam grande parte dos problemas de data races.


Data races

Data races ocorrem quando, em um único processo, pelo menos duas threads acessam a mesma referência de memória concorrentemente, e pelo menos uma delas é de escrita sem que locks (bloqueios) sejam aplicados pela thread para bloquear a memória.



Safe e unsafe

Rust garante comportamentos muito seguros devido à sua tipagem estática, porém checagens de segurança são conservadoras, especialmente se o compilador tem de se encarregar disso. Para isso, é preciso fazer com que as regras do compilador fiquem mais flexíveis.

A keyword unsafe nos permite isso. Um exemplo de funções que devem ser marcadas como unsafe são as de FFI (Interfaces de Funções Externas). Existem 3 grandes vantagens de utilizar esse código:


	Acessar e atualizar uma variável estática e mutável;

	Diferenciar ponteiros brutos;

	Chamar funções inseguras.



Um exemplo para acessar e atualizar valores é na forma de realizar operações inseguras que possam levar a problemas, como transformar valores do tipo &str em &[u8] (std::mem::transmute::<T, U>(t: T)).

fn main() {
    let u: &[u8] = &[10, 20, 30];

    unsafe {
        assert!(u == std::mem::transmute::<&str, &[u8]>("123"));
    }
}


A lógica a seguir pode resultar em ponteiros vazios. Para não termos isto, precisamos diferenciar ponteiros brutos.

fn main() {
    let ponteiro_bruto: *const u32 = &10;

    unsafe {
        assert!(*ponteiro_bruto == 10);
    }
}


2.2 Entendimento da linguagem e sua sintaxe

Algo importante no desenvolvimento do Rust foi evitar uma sintaxe inovadora, portanto, várias partes da sintaxe serão bastante familiar. Considere as funções a seguir:

fn main() {
  println!("{:?}", 1 + 1);
}


Esta função apresenta uma função principal, main, também conhecida como thread principal, que executa um simples comando de imprimir na tela do console o resultado de 1 + 1.

fn filtra_multiplos_de_seis(quantity: i32) -> Vec<i32> {
  (1i32..)
      .filter(|&x| x % 2i32 == 0i32)
      .filter(|&x| x % 3i32 == 0i32)
      .take(quantity as usize)
      .collect::<Vec<i32>>()
}



	A keyword fn introduz a definição de uma função, enquanto o símbolo -> após a lista de argumentos define o tipo de retorno. Muitas linguagens de programação utilizam termos como fun, def e fn para definir funções e tipos de retorno especificados ao final da declaração da função, como o : (dois pontos) em Scala.

	Variáveis são imutáveis por padrão, assim, a keyword mut deve ser adicionada às variáveis para que elas possam ser resignadas.

	O valor i32 representa um valor inteiro de 32 bit com sinal. Outras opções são o u32, que seria um valor de inteiro de 32 bits sem sinal. Outros tipos possíveis são i8, u8, i16, u16, i32, u32, i64, u64, f32 e f64.

	A expressão (1i32..) representa uma sequência de valores que varia de 1i32 até infinito.

	As filter(), take() e collect() representam funções para iterar sobre a sequência, filtrando números divisíveis por 2 e por 3, tomando os 5 primeiros desta sequência e transformando-os em um vetor do tipo i32, respectivamente.

	Rust possui a keyword return, porém o compilador interpreta o último valor sem ; (ponto e vírgula) como valor de retorno.



Na função a seguir, podemos ver a ausência de valores de retorno:

fn imprime_numero_se_chute_correto(chute: i32) {
  let numero = 3i32;
  assert_eq!(chute == numero);
  println!("O numero {} está correto!", chute);
}



	A keyword let introduz variáveis locais, e o Rust infere tipos dentro de funções.

	Existem duas macros presentes nesta função: assert_eq!, que verifica se a condição é válida e, caso não seja, o programa é interrompido com um panic; e println!, que imprime o valor chute no lugar do {}.



2.3 Segurança de memória

Agora precisamos ver o coração das reivindicações do Rust e o motivo pelo qual ele alega ter concorrência segura. Essa característica é definida por 3 princípios-chave:


	Sem acesso a valores nulos, ou seja, sem dereferência de null pointers. Seu programa não vai ter um crash se você tentar uma dereferência a um null pointer.

	Todos os valores estão associados a um contexto, ou seja, sem ponteiros soltos. Cada variável vai ter seu lifetime (tempo de vida) pelo tempo que for necessário viver. Portanto, seu programa nunca utilizará valores alocados na heap depois de ela ter sido liberada.

	Sem buffer overruns. Seu programa nunca acessará elementos além do final ou antes do início de um array.



Dereferências de null pointer

Null pointer é quando existe um ponteiro para uma referência nula (vazia) na memória heap. Uma forma bastante simples de não permitir o uso de null pointer é nunca os deixar serem criados.

Em Rust, não há o equivalente do null do Java, nullptr do C++ ou o NULL do C. Além disso, Rust não converte inteiros para ponteiro, logo, não é possível usar inteiros como se faz em C++. Portanto, essa linguagem não permite a introdução de null pointers.

Para que seja possível utilizar o conceito de valor vazio, que é muito útil, e não ter os problemas causados por null pointers, o Rust usa em sua implementação padrão o enum Optional<T> (https://rustbyexample.com/std/option.html). Um valor deste tipo não é um ponteiro, e tentar diferenciar é um type error. Somente quando verificarmos qual variação de Optional<T> tivemos, por meio da declaração match, poderemos encontrar o Some(ptr) e extrair o ponteiro prt, que agora possui garantia de ser não nulo.

Ponteiros soltos

Programas Rust nunca tentam acessar valores alocados na heap após terem sido liberados. Isso não é algo incomum, todas as linguagens com garbage collectors (coletores de lixo, ou GC) garantem isso, em maior ou menor grau. O que o Rust faz de diferente é fazer isso sem GC e sem contagem de referências.


Memória stack e heap

A stack (ou pilha) é muito rápida e é onde a memória é alocada por padrão no Rust. Mas a alocação em stack é limitada à chamada de uma função, pois possui tamanho bastante limitado. A heap, por outro lado, é mais lenta e precisa ser explicitamente alocada. Ela tem tamanho efetivamente ilimitado, mas aloca blocos de memória de forma arbitrária.





Garbage collector

GC é um processo para a automação do gerenciamento de memória pelo programa. Com ele, é possível recuperar uma área de memória sem ponteiros apontando para ela. Isso ajuda a evitar problemas de vazamento de memória, resultando no esgotamento da memória livre para alocação.

O GC foi inventado em 1959 por John McCarthy para resolver problemas de memória em Lisp. Uma linguagem que opta por ter coletor de lixo é uma que escolhe possuir uma maior e mais complexa operação de runtime que o Rust. Rust é usado direto no hardware, sem runtime extra, e coletores de lixo são usualmente a causa de comportamentos não determinísticos.



Para evitar esses problemas, Rust possui 3 regras para determinar quando um valor é liberado, e garantir que não exista mais nenhum ponteiro quando se atinjam esses pontos. Outro fator interessante é que essas regras são resolvidas em tempo de compilação.


	
Regra 1: todos os valores possuem um único dono (owner) em um dado momento. Um valor pode ser movido (move) de um owner para outro, porém, quando esse owner desaparecer, o valor será liberado.

	
Regra 2: você pode pegar emprestada (borrow) a referência a um valor, desde que ela não sobreviva mais que o dono. Referências emprestadas são ponteiros temporários, permitindo operar sobre valores que você não possui.

	
Regra 3: você só pode alterar um valor quando possuir acesso exclusivo a ele.




Vale fazer um adendo sobre a cópia de tipos específicos em Rust, pois existem duas categorias. O primeiro caso é quando podemos copiar bit a bit, sem tratamento extra. Isso pode ser feito por meio de implementações especiais do trait Copy.

Utilizar cópias permite que a referência mantenha seu dono sem que a cópia sofra com a função drop pelo meio do caminho. A trait copy não é designada automaticamente para tipos novos pela anotação #[derive(Copy, Clone)] ou impl Clone for Tipo. O segundo caso é para todos os outros tipos, que devem ser movidos por designação e não podem ser copiados.

Buffer overrun

Um buffer overrun acontece quando um software excede o uso de memória resignado a ele pelo sistema operacional, passando a escrever no setor de memória contíguo. Em outras linguagens de nível de sistema, como C e C++, não se indexam efetivamente arrays, mas sim ponteiros, que contêm informações do início e fim do array, ou de quaisquer outros objetos relacionados.

Isso faz com que os programadores sejam responsáveis por verificar as fronteiras do array, e eles usualmente cometem pequenos erros nesse sentido. Em Rust, não se indexam ponteiros, mas sim arrays e slices, que possuem fronteiras bem definidas. Isso garante que ataques como o vírus Morris (primeiro vírus do tipo verme distribuído pela internet, que explorava buffer overruns) não aconteçam e que as pessoas não possam explorar falhas de buffers.

2.4 Programação concorrente

Após termos explicado type safety e ownership, podemos apresentar o grande diferencial do Rust: programação concorrente sem data race. Isso tem o objetivo de permitir que a concorrência seja o primeiro recurso do seu programa, e não o último. Para um entendimento claro, a concorrência ocorre quando existem dois ou mais processos executados em simultâneo, porém, logicamente independentes.

Criação de threads

A primeira etapa antes da sincronização de threads é ver como criá-las. Esse tópico será explorado mais a fundo durante o livro, mas agora vamos fazer uma apresentação básica. Para isso, utilizamos a função std::thread::spawn com uma closure (mais sobre funções e closures na Parte 2) de argumento. Imagine uma thread que retorna o poder de Goku após a medida de ki:

 let thread_poder = std::thread::spawn(|| {
        println!("Medindo o ki");
        return 10000;
    });


Essa thread imprime uma String e encerra retornando um JoinHandle, um valor que espera o método join() para encerrá-la. Assim, para medir se o ki é mais de 8000, faríamos o seguinte:

use std::thread::Result;
fn main() -> Result<()>{
    let thread_poder = std::thread::spawn(|| {
        println!("Medindo o ki");
        return 10000;
    });
    assert!(thread_poder.join()? >= 8000);

    Ok(())
}


O que aconteceria se o Goku tentasse fazer um kaioken 10x ao mesmo tempo que um kaioken 20x?

let mut poder_goku = 1;
let kaioken_10x = std::thread::spawn(|| { poder_goku *= 10 });
let kaioken_20x = std::thread::spawn(|| { poder_goku *= 20 });


O compilador Rust proibe com o seguinte erro:
error: closure may outlive the current function, but it borrows 'poder_goku', which is owned by the current function.

Como nossa closure utiliza o poder de Goku de seu ambiente externo, Rust trata a closure como uma estrutura de dados que pegou emprestado (borrow) a referência mutável para poder_goku. O erro acontece pois o Rust não consegue ter certeza sobre a qual função poder_goku pertence neste momento, assim o compilador impede que estas duas threads ocorram.

Como entraremos em mais detalhes sobre concorrência no futuro, vale passar aqui apenas um pequeno resumo de uma de suas maiores vantagens, os Mutex. Quando múltiplas threads devem ler ou modificar dados compartilhados, elas precisam de cuidados redobrados para garantir sincronia entre elas. Portanto, uma maneira de proteger estruturas de dados é utilizar Mutex. A vantagem de Mutex no Rust é que o compilador avisa, caso seja necessário, sobre sua falta na chamada de threads ou seu mau uso.

Somente uma thread poderá prender (lock) a Mutex por vez. Assim, a thread acessará a estrutura somente quando trancar a Mutex pelo lock. Os passos de lock e unlock que a thread realiza servem para sincronizar a operação, impedindo comportamentos indefinidos.

2.5 Mais sobre Rust

Apesar de ser uma linguagem nova, ela é bastante robusta, tem features importantes e uma comunidade muito ativa em seu desenvolvimento, que veremos um pouco adiante no livro. Veja a seguir algumas características importantes:


	Bibliotecas completas de coleções com sets, maps, vectors, sequências e assim por diante. A biblioteca padrão já vem com implementações muito boas de coleções, o que permite um ótimo desenvolvimento no nível de Programação Funcional e estrutura de dados.

	Apoio ao desenvolvimento de macros, como as apresentadas anteriormente println!() e assert!(). O Lisp e o Clojure são linguagens que permitem muita flexibilidade e abstração com macros poderosas, já as macros do Rust estão muito mais próximas da liberdade que o Lisp nos dá do que o C++ nos permite.

	Ótimo sistema de módulos. Cargo, o gerenciador de dependências, apoia muito o desenvolvimento de libs, utilização de crates e sistemas de módulos isolados que podem ser consumidos de forma pontual.

	Gerenciador de crates (dependências) cargo. As crates de Rust localizam-se no crates.io, e o cargo auxilia em seu gerenciamento através do cargo.toml e na compilação, execução e testes de suas bibliotecas e programas.



Agora que já sabemos por que usar Rust, no próximo capítulo vamos para um exemplo de como aplicar TDD nessa linguagem.

Para saber mais


	Ownership – https://github.com/bltavares/presentations/blob/gh-pages/rust-tipos-e-ownership/rust-tipos-e-ownership.org


	Genéricos – https://doc.rust-lang.org/book/first-edition/generics.html


	Enums – https://doc.rust-lang.org/book/first-edition/enums.html


	Panic – https://doc.rust-lang.org/book/second-edition/ch09-01-unrecoverable-errors-with-panic.html





        
        

    



        
        
    
    


        
        

    Capítulo 3

TDD em Rust

    
        
        
            
Antes de entrar em detalhes sobre TDD em Rust, quero contar uma história sobre isso. Não faz muito tempo que postei em uma comunidade Rust um questionamento sobre por que existem tão poucas bibliotecas com testes em Rust, mesmo a linguagem possuindo um suporte nativo para isso. 

Outra coisa que comentei foi a falta de crates para melhorar a experiência de testes. A resposta me surpreendeu de tal forma que tive de deletar o comentário de tão pasma que fiquei: "Como Rust é uma linguagem segura, não precisamos de testes para garantir qualidade e segurança".



Tendo feito esse pequeno disclaimer, vamos ao motivo de usarmos TDD.

3.1 Por que TDD?

TDD (Test-Driven Development, ou desenvolvimento guiado a testes) é um ciclo de desenvolvimento de software que parte do princípio "teste primeiro, code depois". Mas é claro que não se trata só disso, e a figura a seguir é um exemplo do ciclo de desenvolvimento de software por TDD. 

Não é função deste livro ensinar sobre TDD, mas creio que seja importante gerar a mentalidade de que, mesmo para linguagens seguras, testes são importantes, já que Rust não lhe permite causar problemas sem querer, mas permite causar problemas por querer. 
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