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跨语言通信方案对比；FFI 基础01 FFI 与跨语言通信



跨语言通信方式对比

跨进程通信

Cost：序列化+反序列化+io syscall

典型例子：RPC

跨线程通信

Cost：内存拷贝+trigger syscall

典型例子：ShmIPC

FFI：

Cost：内存对齐

典型例子：Rust2Go

FFI 的本质：
在当前线程直接执行

跨语言的代码



FFI Hello World

main.go main.rs

build.rs



参数和返回值传递；异步支持；复杂类型支持；内存安全02 关键问题与设计



1. 参数和返回值传递 – 入参表示
传递基础类型（u8, u16, …）没问题，但如何传递 String或其他嵌套更深的堆数据呢？ 序列化或传递引⽤

更⾼效，但需要妥
善管理⽣命周期！



1. 参数和返回值传递 – 生命周期管理

通过在 R2G上下⽂中
G2R解决⼊参⽣命周期问题



1. 参数和返回值传递 – Go call Rust

Go -> ASM -> Rust(C ABI)

Go -> CGO -> Rust(C ABI)

ABI转换

Rust as cdylib

Pass Pointer & Static Cast

函数 Locate

⽆法扩栈！ 产物管理和编译流程复杂！



2. 异步支持

依赖的被调⽤⽅能⼒：spawn
Spawn in Go => `go`



2. 异步支持 – 并发安全

Result Slot: Rust 读 && Go 写
Params & Slot lifetime: 双边都可能先退出

1. Future Early Drop?
2. Future woken up by mistake?

Atomic Slot!



3. 复杂类型支持



3. 复杂类型支持

标量类型：Primitive

简单封装类型
SimpleWrapper

复杂类型
Complex

Rule1: 由多种内存类型组成的 struct对应内存类型为所有 fields中最⼤的类型
例：struct{u16, String, Vec<String>} 内存类型为 Complex

Rule2: Container<T> 的内存类型是 T内存类型的下⼀个更⼤的类型
例：Vec<{u16, u32}> 内存类型为 SimpleWrapper; Vec<{u8, String}>内存类型为 Complex



3. 复杂类型支持

标量类型：Primitive 简单封装类型
SimpleWrapper

复杂类型
Complex

原始内存 传递新创建的、指向原始内存的结构 传递新创建的，指向新创建内存的结构



3. 复杂类型支持



4. 内存安全

同步调⽤：安全！
由同步调⽤本⾝保证

异步传引⽤，不安全！
Drop Future后可 Drop Params，对端内存访问异常

异步传所有权，安全！

将 Params置于堆上，并由双边通过引⽤计数管理

Q：若 Golang侧没有遵循约定，outlive了借⽤的变量怎么办？
A：不提供此类安全保证，这是 Golang侧（⽤户代码）需要保证的，Rust侧不需要提供保证。



调用约定描述；代码生成03 框架实现



Rust 友好的调用约定描述

描述 FFI Call 与 Struct 定义

IDL？Go Style？Rust Style？C Style？

选择 Rust 原生描述，可以利
用 syn 方便 parse，并省略
Rust 侧代码生成，且不引入

学习成本。



基于 cli 和过程宏的代码生成



基于 cli 和过程宏的代码生成 – 结构定义

Struct定义

Ref结构定义

ToRef实现

FromRef实现



基于 cli 和过程宏的代码生成 – trait 定义

Trait定义

修改后的 Trait定义

Impl结构与 Trait实现

extern C callback实现



广泛基于泛型的 Golang 代码生成



实现效果

Step 1: 定义参数和返回值

call.rs



实现效果

Step 2: 定义 Call Trait

call.rs



实现效果

Step 3: ⽣成 Go代码并实现 Go Interface

impl.go



实现效果

Step 4: 添加 build.rs并正常调⽤

build.rs main.rs



实现效果

Step 5: 常规⽅式编译 /运⾏即可



使用基于共享内存的通信方式替代 CGO04 性能优化



Rethinking Async FFI

Blue Pill: 基于同步 FFI实现异步 FFI，这很好！

Red Pill: 同步 FFI与异步 FFI完全不同，异步 FFI是⼀种通信！



基于共享内存的 FFI

1.基于双⽆锁 Ring实现的双向通信
2.基于 eventfd / UDS 实现的通知机制
3.后备 buffer提供准确发送保障
4.Consume/Unblock Notify事件驱动

性能：Go 1.18下相⽐基于 CGO版本最多 CPU降低 20%

Ring 也可以单独使⽤：https://crates.io/crates/mem-ring



落地项目

字节 API⽹关 Rust新版本 ⽀撑了⼏乎所有 app HTTP⼊流量处理与协议转换
依赖 Rust2Go执⾏通⽤ Go插件（核⼼能⼒之⼀）

字节⼤模型安全⽹关 ⽀撑⾖包等⼤模型服务假名化能⼒
依赖 Rust2Go开发业务逻辑

某开源Rust区块链应⽤ 依赖 Rust2Go集成 Golang测试

某开源Rust HTTP 客户端 基于某开源 Golang客户端封装，⽀持细粒度控制能⼒
依赖 Rust2Go提供核⼼ FFI调⽤能⼒

项⽬开源地址：https://github.com/ihciah/rust2go



未来规划

⽀持 Go -> Rust 调⽤ ⽀持更⾼性能的结构转换

发掘更多应⽤场景和⽤户 提升框架易⽤性

项⽬开源地址：https://github.com/ihciah/rust2go



其他工作

Monoio：⾼性能 Rust Async Runtime –已开源

MonoLake：⾼性能代理框架 –即将开源

Service Async
纯异步 Service

DynThrift
⾼性能协议转换

CertainMap
可靠的跨Service信息传递

Monoio-
http/tls/…敬请期待！



Thanks
更多阅读：
1. https://github.com/ihciah/rust2go
2. https://www.ihcblog.com/rust2go
3. https://www.v2ex.com/t/1070796

欢迎 Follow/Star！
也欢迎找我讨论（ihciah@gmail.com）！


