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C

I quel problème(s) avec le C ?

I problèmes mémoire
I programmation générique

I comment programmer une
structure de vecteur ?
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Rust

I programmation générique
I système de typage fort

I bas niveau / haut niveau
I plus clean que le c++
I modèle mémoire sécurisé
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Installation

I package officiel
I installation manuelle : https://www.rust-lang.org
I composants

I rustc : compilateur
I cargo : gestionnaire de compilation
I rustfmt : outil d’indentation
I clippy : linter
I rust-analyzer : analyse temps réel

I éditeur de texte
I ce que vous voulez mais interfacé avec rust-analyzer
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Hello World

fn main() {
println!("hello world");

}

I un point d’entrée : la fonction main
I println est une macro : simule une fonction variadique
I instructions séparées par des ’ ;’
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Variables

let a = 3;
let b: u32 = 5;
let c = 6i32;
let d: f64 = 3.0f64;

I toute variable est typée
I types élémentaires

I i8, i16, i32, i64
I u8, u8, u32, u64
I f32, f64
I bool

I inférence de type
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Mutabilité

I par défaut tout est constant
let x = 3;
x = 5;

let mut x = 3;
x = 5;
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Fonctions

I fn nom(arguments)
I return pour renvoyer une valeur

I souvent non-nécessaire
I passage par valeur

fn fibo(n: u32) -> u32 {
if n <= 1 {

n
} else {

fibo(n-1)+fibo(n-2)
}

}
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Tableaux et tuples

I tableaux
let tab: [u32; 3] = [1,2,3];
let deuxieme = tab[2];
assert_eq!(deuxieme, 3);
let tab_flottants = [0.5, 1.4, 3.14];

I tuples
let couple:(u32, f64) = (3, 1.4);
let flottant = couple.1;
assert_eq!(flottant, 1.4);
let triplet = (1,2,3);
let unit = ();
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Structures et méthodes

I similaire aux structures C
I champs nommés
I un bloc mémoire

I layout non garanti
I méthodes

I fonction avec self
comme premier
argument

struct Point {
x: f32,
y: f32,

}
impl Point {

fn milieu(self, a: Self) -> Self {
let nx = (self.x+a.x)/2.;
let ny = (self.y+a.y)/2.;
Point {x: nx, y: ny}

}
}
let p = Point {x: 3., y: 4.};
let p2 = Point {x: 1., y: 8.};
assert_eq!(p.milieu(p2),

Point{x: 2., y: 6.}
);
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Conditionnelles : If

I usage classique
if x % 2 == 0 {

println!("x est pair");
} else {

println!("x est impair");
}

I if/else comme expression
I tout bloc est évalué à la valeur de la dernière instruction

println!(
"{}",
if x % 2 == 0 { "x est pair" }
else { "x est impair" }

);
I attention aux ’ ;’ en trop
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Conditionnelles : Match

I permet de brancher sur différents états d’une variable
I doit couvrir tous les états possibles

I note : NP-difficile de vérifier que tout est couvert
match couple_de_u8 {

(0, 0) => println!("tout est à zéro"),
(0, _) => println!("premier entier à zéro"),
(_, 0) => println!("second entier à zéro"),
(_, _) => println!("aucun entier à zéro"),

}
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Boucles élémentaires : loop

I boucle infinie
I break pour sortir
I continue pour passer au tour

suivant
I rarement utilisée

let mut somme = 0;
let mut i = 1;
loop {

somme += i;
if somme > 10 {

break
}
i += 1;

}
assert_eq!(somme, 15);
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Boucles élémentaires : while

I boucle tant qu’une condition n’est pas vraie
let mut somme = 0;
let mut i = 1;
while i <= 5 {

somme += i;
i += 1

}
assert_eq!(somme, 15);
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For
I le fonctionnement du for est complexe et sera vu plus tard dans le

semestre
I pour le moment :

I boucle sur une range d’entiers
let mut somme = 0;
for i in 0..6 {

somme += i;
}
assert_eq!(somme, 15);

I boucle sur un tableau
let t = [1.2, 2.4, 3.6];
let mut somme = 0.;
for f in t {

somme += f;
}
assert_eq!(somme, 7.2);
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Références

I une référence contient une
adresse en mémoire

I deux versions
I immuable
I mutable

I déréférencement avec ’*’
I une référence pointe toujours

vers une donnée valide

let x: u32 = 32;
let r: &u32 = &x;
println!("x vaut {}", *r);
println!("r vaut {r:p}");
let mut y: f64 = 4.5;
let r2 = &mut y;
*r2 = 5.2;
assert_eq!(y, 5.2);
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Chaines de caractères

I &str : référence vers un tableau
dans une section de donnée en
lecture seule

I String : données allouées dans le
tas
I appel à malloc

let b: &str = "bonjour";
println!("b est a {b:p}");
let o: String = b.to_owned();
let r: &str= o.as_str();
println!("o est a {r:p}");

x est a 0x5639796ed22c
o est a 0x563992006b50
5639796ed000-5639796fa000 r--p 00047000 08:01 7474682 /tmp/foo/target/debug/foo
563992006000-563992027000 rw-p 00000000 00:00 0 [heap]
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Libération

I une allocation de mémoire implique une libération
I champ de mines en C

I pour le String : libération par le destructeur
{

let s1: String = "foo".to_owned();
{

let s2: String = "bar".to_owned();
println!("s1 {s1} s2 {s2}");
// liberation implicite de s2

}
// liberation implicite de s1

}
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Propriété
{

let foo = "foo".to_owned();
{

let foo2 = foo;
}
println!("foo vaut {foo}");

}
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Mouvement

I propriété (ownership) : une variable possède ses données
I ici le String possède les caractères dans le tas

I il est possible de transférer sa propriété par un mouvement
(move)
I let foo2 = foo;

I foo2 est le nouveau propriétaire
I le mouvement invalide l’ancien propriétaire

I pour le String, une seule libération
I une donnée dans le tas peut avoir un propriétaire dans le tas mais

au final il existe un "vrai" propriétaire sur la pile ou en variable
globale

I certains types sont copiables (bit à bit) et le mouvement
n’invalide pas l’original
I on parle alors de copie
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Appels de fonction

I revenons sur le code du milieu
impl Point {

fn milieu(self, a: Self) -> Self {
let nx = (self.x+a.x)/2.;
let ny = (self.y+a.y)/2.;
Point {x: nx, y: ny}

}
}

I self et a sont déplacés et ne sont donc plus utilisables après le
calcul du milieu

I il serait sans doute mieux de les passer par référence
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Emprunts

I si on ne veut pas donner, on peut prêter

I prendre une référence = emprunter
I emprunts immuables : &
I emprunts mutables : &mut

I le propriétaire conserve sa propriété
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Durées d’emprunts

let r: &str = {
let foo = "foo".to_owned();
foo.as_str()

};

I on ne peut pas emprunter après la mort du propriétaire
I on ne peut pas non plus transférer une propriété en cours

d’emprunt
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Le borrow checker

I on peut faire autant que possible d’emprunts immuables
I un seul emprunt en écriture interdit tout autre emprunt

let mut x: u32 = 3;
let r = &x;
let m = &mut x;
println!("r: {r}");
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Un peu de python

I petite énigme, que fait le code suivant :
def enleve_zeros(tab):

for i, e in enumerate(tab):
if e == 0:

tab.pop(i)

I d’où vient le problème ?
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Enlève les zéros

for (i, e) in tab.iter().enumerate() {
if *e == 0 {

tab.remove(i);
}

}

30 / 31ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
D’INFORMATIQUE ET DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES



Boucles et emprunts

let tab_strings:[String; 2] = [
"foo".to_owned(),
"bar".to_owned()

];
let mut res = "baz".to_owned();
for s in tab_strings {

res = s;
}

I que se passe-t’il pour la propriété ?
I que se passe-t’il pour la mémoire ?

I boucler et emprunter
I en lecture : for s in &tab
I en écriture : for s in &mut tab
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