Rustowe Opowiesci: Rust, ECS i
webassembly

Intro

“Bitowy rycerzu, krol wzywa cie do stuzby. Jesli odzyskasz ksiezniczke - czeka cie nagroda”.
Artykut ten skupiaé sie bedzie na poziomie designu/architektury gry typu turowe roguelike.
Po szczegdty implementacyjne zapraszam do mojego repozytorium lub repo autora ksigzki
Hands-on Rust (link do repo). Gra bazuje na autorskiej bibliotece bracket-lib, jednak wiedza
zawarta w ksigzce moze zostac przeniesiona na inny silnik, np. bevy (praca w toku :)).

Chapter 1: Pomyst

Od najmiodszych lat bylem zafascynowany grami video. Po opanowaniu sztuki wtadania
bitami, jedng z pierwszych moich mysli byto: “zostane programistg w game

dev”. Los jednak chciat, ze pracuje w “web dev” i gtébwnie zajmuje sie frontendem. Myslami
jednak btadzitem do czaséw, kiedy to z wypiekami na twarzy czytatem “Jezyk C++. Szkofa
programowania” od deski do deski. Trzy lata temu dowiedziatem sie o jezyku Rust. Jest dla
mnie idealny, poniewaz tgczy wiele konceptéw, ktére znam z programowania funkcyjnego w
JS oraz site niskopoziomowego jezyka. Od razu pomyslatem o zrobieniu gry. Sam pomyst
odtozytem jednak w czasie, chcgc najpierw wynie$¢ moje Rust'owe skille na odpowiedni
poziom. To udato sie, gdy znalaztem ksigzke “Hands-on Rust: Effective Learning through 2D
Game Development and Play”. Roguelike + Rust? Piekniejsze mogto by¢ chyba tylko
pofgczenie RPG + Rust. Moja bitowa gtowa krzykneta: “do dzieta”!

“‘Rycerz odwiedzit wszechmocng wyrocznie i zapytat:
- Z jakimi potworami przyjdzie mi sie mierzy¢?
- Widze, widze jasno i wyraznie, to najpotezniejsze istoty na ziemi, Rust, ECS i
webassembly®.

Chapter 2: Rust

Rust jest catkiem nowym jezykiem. Pierwsza jego oficjalna wersja zostata wydana w 2010
roku. Jest to jezyk wieloparadygmatowy i ogoélnego przeznaczenia. Fascynujgcym faktem o
jezyku Rust jest to, ze nie wynajduje kofa na nowo. Wrecz przeciwnie, zapozycza on wiele
konceptéw z roznych jezykdw, np:


https://github.com/rengare/dungeoncrawler_rs/
https://github.com/thebracket/HandsOnRust/
https://github.com/amethyst/bracket-lib
https://www.goodreads.com/book/show/24939313-j-zyk-c-szko-a-programowania?ac=1&from_search=true&qid=u2TgEdRl6Q&rank=1
https://www.goodreads.com/book/show/24939313-j-zyk-c-szko-a-programowania?ac=1&from_search=true&qid=u2TgEdRl6Q&rank=1
https://www.goodreads.com/book/show/55961302-hands-on-rust?ac=1&from_search=true&qid=IMmCDKNpSy&rank=1
https://www.goodreads.com/book/show/55961302-hands-on-rust?ac=1&from_search=true&qid=IMmCDKNpSy&rank=1
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zrodio: hitps://devopedia.org/rust-language
Gtowne cechy jezyka (zrodio https://en.wikipedia.org/wiki/Rust_(programming_language)):

bezpieczenstwo pamieci,

zarzgdzanie pamiecig poprzez Resource Acquisition Is Initialization,

bezpieczenstwo wspotbieznosci w koncepcji Ownership i Borrowing,

system typow zwany cechami obstugujgcy mechanizm podobny do klas typow,
inspirowany jezykiem Haskell.

Rust nie nalezy do prostych jezykow. Aby sta¢ sie bieglym w sztuce wtadania Rust’owym
mieczem, nalezy poswieciésporo czasu. W dzisiejszym rozumieniu nie znajdziemy tutaj
‘odSmiecacza” (w dalszej czesci tekstu bede operowacé angielskg wersjg tego stowa :)).
Istnieje pojecie ‘static garbage collector’ (ciekawskich zapraszam fu) i w pewnym sensie
Rust réwniez taki mechanizm posiada. Jest to nic innego jak kompilator, ktéry dba i pomaga
programiscie zrozumie¢ czesto popetniane btedy (dangling pointer anyone?).


https://devopedia.org/rust-language
https://en.wikipedia.org/wiki/Rust_(programming_language)
https://docs.google.com/document/d/1v6QyOK1jdHoavoDDHk283vq978gYfiK30A8sbJW1p-4/edit?usp=sharing
https://pl.wikipedia.org/wiki/Haskell
https://link.springer.com/chapter/10.1007/978-3-030-23679-3_1
https://steveklabnik.com/writing/borrow-checking-escape-analysis-and-the-generational-hypothesis

arning: value assigned to “did_something® is never read
—> src/systems/player_input.rs:90:17

did_something = true;

AAAAAAAAARAAAMN

help: maybe it is overwritten before being read?

: cannot assign twice to immutable variable “exit_idx"
—> src/main.rs:47:9

let exit_idx = map_builder.map.point2d_to_index(map_builder.amulet_s

first assignment to “exit_idx’
help: consider making this binding mutable: “mut exit_idx~
exit idx = 2;

or more information about this error, try “rustc --explain E0384 .
arning: “dungeoncrawl’ (bin "dungeoncrawl") generated 6 warnings
: could not compile "dungeoncrawl due to previous error; 6 warnings emitted

*

Przy pierwszym kontakcie z Rust'em kompilator jest dla nas wrogiem. Radze mimo wszystko
zaprzyjazni¢ sie z nim jak najszybciej, poniewaz narzedzie to jest nieocenionym
przewodnikiem po swiecie dobrych programistycznych praktyk.

Chapter 3: ECS

Pracujgc jako programista wielokrotnie czytatem kod w jezyku, ktérego nie znatem.
Juz nauka Rusta byta trudna, a ECS okazat sie potworem, o ktérym wczesniej nie
styszatem. Dowiedziatem sig, ze ECS jest wzorcem architektonicznym, ktory polega na
modelowaniu poprzez kompozycje. Znalaztem réwniez informacje o tym, ze w swiecie game
dev dziedziczenie jest sporym problemem. Tutaj moj mentalny model zaczat powoli sie
klarowac. Jako web developer wiele razy miatem do czynienia z dziedziczeniem i wiem, jak
problematyczne moze ono byé. Tym bardziej, ze C++ pozwala na dziedziczenie po wielu
bazowych klasach, co moze doprowadzi¢ do “diamond problem”.

Aby doktadniej zrozumie¢ koncept ECS, siegngtem do mojego toolbox’a i
wyciggnatem z niego technike wizualizacji (skorzystatem z miro i zwyktych kolorowych
karteczek). Uwazam, ze to doskonate narzedzie do zrozumienia nowych konceptéw,
poniewaz obrazy przemawiajg do nas o wiele bardziej, niz sam tekst. Wynik mojej pracy
widac ponizej:


https://www.cprogramming.com/tutorial/virtual_inheritance.html
http://miro.com
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e Entity: nie posiada logiki, zbudowany jest z komponentéw. Dobrg analogig jest encja
bazodanowa Iub frontendowy store, przechowujgcy dane o np. graczu,
przeciwnikach, przedmiotach. Przyktadowa funkcja rejestracji wyglgda nastepujaco:

spawn_player(ecs: &mut World, pos: Point) {
ecs. Pl_] Sh |.
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Component: mysle, ze przyktad wyrazi wiecej niz tysigc stow, wiec oto i on:

#[derive(Clone, Copy, Debug, PartialEq)]

P l ayer {
map_level: u32l

#[derive(Clone, Copy, Debug, PartialEq)]

Enemy ;

#[derive(Clone, Copy, Debug, PartialEq)]

MovingRandomly ;

#[derive(Clone, Copy, Debug, PartialEq)]
WantsToMove {

entity: Entity,
destination: Point,

#[derive(Clone, Copy, Debug, PartialEq)]

Health

current: 132,

max: 132,

#[derive(Clone, PartialEq)]

Name ( String);

Jak wida¢, komponent jest niczym innym, jak typem danych zdefiniowanym przez
programiste. Rust nie posiada klas, w zamian mamy do dyspozyciji struktury. Jezel



jeszcze nie poznatas/es czym jest macro “derive”, dobre zrédto znajduje sie tutaj.

e System: tutaj zawarta jest logika gry. System tworzy zapytanie do “ecs” o
komponenty, nastepnie zwracana jest lista encji, ktéra mozemy modyfikowaé, np.
zmieni¢ potozenie.

[system]
d_component (Po
ead_component (
d_component(Fi
[Tead_component(P1
entity_rende : &SubWorld, #[resource] ca

= DrawBatch: :new();

a.left_x
o

Jiter( :
.filter(| pos . ex_fov.visible_tiles.contains(&pos))
.fo {

rendexr.color, render.glyph);

Tutaj po raz kolejny makra okazujg sie pomocne. Od linii 4 do 7 zdefiniowane sg
komponenty, do ktorych funkcja “entity_render” ma mie¢ dostep. Warto zauwazy¢, ze jako
pierwszy argument funkcji dostaniemy obiekt typu “SubWorld”. Nazwa wskazuje, ze jest to
czes$¢ swiata (bazy encji), ktéra ogranicza sie do typow zdefiniowanych przez makra. W linii
9 wywotana jest funkcja “query”, ktéra zwréci liste encji zawierajgcg komponenty “Point” i
“‘Render”, np. encja “Player” jest zbudowana z komponentow “Point” i “Render”, a wiec encja
“Player” zostanie zwrdcona z zapytania. Analogig niech bedzie pseudo kod SQL.:

“Select * front Entities where entity.type includes Point and Render”.

e Resources: to dodatkowa pula encji, ktore powinny by¢ dostepne wszedzie,
niezaleznie od “Swiata ecs”. Takim zasobem jest typ “Camera” ze zrzutu powyzej.
Warto odnotowac, ze obiekty zarejestrowane jako “zasoby” sg przekazywane przez
argument funkgcji, a nie przez wywotanie funkcji “query”.


https://doc.rust-lang.org/stable/book/ch19-06-macros.html?highlight=derive#attribute-like-macros

Majgc wyjasnione podstawowe pojecia “ECS”, algorytm tworzenia gry wyglgda nastepujgco:

Dodaj zarejestruj encje, dodaj system zarejestruj
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Chapter 4: Webassembly

Webassembly jest dla mnie nowg technologig, z ktorg do tej pory nie miatem do czynienia.
Stwierdzitem wiec, ze postaram sie zrozumie¢ sam koncept kompilacji i uruchomienia
projektu w Rust. Natomiast zrozumienie dziatania webassembly w przeglgdarce zostawitem
na pozniej.

Prace nad webassembly rozpoczynamy od gotowej gry z rozdziatu 3, ktéra wyglada tak:

Ekosystem jezyka Rust caty czas sie rozwija. Jedng z rzeczy, ktéra od razu zwrdcita uwage
spotecznoéci zainteresowanej jezykiem Rust, byta mozliwosé kompilacji kodu do
webassembly. Wynika to m.in z faktu, ze Rust nie ma maszyny wirtualnej (dzieki czemu
prosciej jest o wsparcie nowej architektury) lub witasnego $rodowiska uruchomieniowego
(NodedS) - samo $rodowisko nie jest przeszkodg, C# réwniez mozna uruchomié w



webassembly, jednak wynikowy kod musi zawiera¢ kod srodowiska .net. Rust jest jezykiem
kompilowanym do kodu maszynowego. Uogdlniajgc, webassembly jest swego rodzaju
kodem maszynowym, wbudowanym w przegladarki (wiecej tutaj). Biblioteki, ktorych
bedziecie uzywac, rowniez muszg wspiera¢ budowanie do webassembly. Méwigc inaczej,
biblioteka, ktéra bedzie mie¢ zaleznosci zwigzane z konkretng architekturg lub systemem
(np. taka, ktéra dziata tylko na Linux), nie skompiluje sie do webassembly bez
wczesniejszego przygotowania.

Tak wiec pierwszg czynnoscia, jakg nalezy wykonac, jest instalacja odpowiedniego wsparcia
do kompilacji:

“rustup target add wasm32-unknown-unknown”.

Nastepnie instalujemy

“cargo install wasm-bindgen-cli”.

Jest to narzedzie stuzgce do komunikacji pomiedzy JavaScript i Rust. Pozwala na
wywotanie funkcji JavaScript z poziomu Rust i odwrotnie (wiecej tutaj).

Oczywiscie kod webassembly uruchamia sie w przeglgdarce, dlatego potrzebujemy plik
html. Aplikacje budujemy za pomocg komendy:

“cargo build --target wasm32-unknown-unknown --release”, a nastepnie wigzemy kod
wynikowy:

“wasm-bindgen target/'wasm32-unknown-unknown/release/dungeoncrawl.wasm
--out-dir ./docs --no-modules --no-typescript”.

Tak przygotowany folder “docs” mozemy wrzuci¢ do statycznego serwera plikow. Ja
wykorzystatem github pages (https://rengare.qithub.io/dungeoncrawler_rs/).
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Rusty dungeon Hands-on Rust.

Skompilowana gra do webassembly, uruchomiona w przeglgdarce


https://developer.mozilla.org/en-US/docs/WebAssembly
https://crates.io/crates/wasm-bindgen
https://github.com/rengare/dungeoncrawler_rs/blob/main/docs/index.html
https://rengare.github.io/dungeoncrawler_rs/

Dobrnelismy do konca, a nasz dzielny rycerz e uratowat ksiezniczke L5 . Nasz
bohater pokonat Rust, ECS i webassembly. Jednak to nie koniec, bowiem przygoda wcigz
trwa, a smoki i potwory zyjg i maja sie dobrze. Dzielny bohater przeznaczyt swoj skarb, aby
zrobi¢ upgrade swojego ekwipunku. Uzbrojony w “Bevy i Tokio” jest gotowy na nowe

przygody.

Prologue

Webassembly pozwala na wykonywanie kodu napisanego w takich jezykach, jak C++, Rust
czy C#. Dzieki udostepnionym API JavaScript, mozliwa jest komunikacja miedzy JS a
Webassembly. Jednym z zastosowan jest mozliwos¢ portowania gier natywnych i
uruchamianie ich w przegladarce.
Przygoda z pisaniem gry nie nalezata do najprostszych. W gtowie pojawiato mi sie wiele
pytan, np.

- czy moja znajomosé Rust’a jest wystarczajgca,

- czym jest ECS,
jak pisa¢ kod zgodny z ECS w Rust,
jak powinna wygladac¢ struktura plikow,
jak dziata webassembly i jak skompilowac projekt.
Na szczescie wyzej wymieniona ksigzka przeprowadzita mnie przez proces. Jednak nie
zawsze byto tatwo i musiatem wtozy¢ sporo pracy w to, by zrozumieé nowe koncepty. W tym
celu czesto korzystatem z wizualizacji. Swoim artykutem pragne zacheci¢ Ciebie czytelniku
do przetestowania jezyka Rust technologii webassembly oraz eksploracji nieznanych
tematéw ;)


https://bevyengine.org/
https://tokio.rs/

Bio

Inzynier specjalizujgcy sie w systemach informatycznych, gtéwnie internetowych.
Ukonczyt PWSZ w Nysie oraz Politechnike Wroctawskg. Komercyjnag przygode rozpoczat 8
lat temu, jednak samg informatykg interesuje sie od najmtodszych lat. Na co dzien pracuje w
Synergy Codes jako frontend developer. Jego hobby to informatyka oraz nauka w
rozumieniu ogoélnym.



https://synergycodes.com/careers/
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