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Gat

I Generic Associated Types : types associés génériques

I principe
I dans un trait
I quand on déclare un type associé il peut être générique

I paramétré par un type T abstrait
trait Foo {

type Bar<T>;
}

I depuis la version 1.65 du compilateur (2022)
I toujours en développement (2025)
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La liste chainée

trait Alloue {
type Boite<X>: Deref<Target = X>;
fn new<T>(valeur: T) -> Self::Boite<T>;

}

struct Cellule<T, B: Alloue> {
valeur: T,
suivant: Option<B::Boite<Cellule<T, B>>>,

}
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Ordre supérieur

I pas de types d’ordre supérieur en rust
I aucun moyen de parler de Box
I pas de foncteurs ni de monades

I les discussions sur le typage donnent le vertige
I idiomatic monads in rust

I les types associés génériques palient un peu au manque
I mon point de vue : on ne ressent pas le manque avant très

longtemps mais la programmation asynchrone change peut-être la
donne
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RPITIT

I Return Position Impl Trait In Trait
I décembre 2023

I exemple : graphe
trait Graphe {

type Sommet;
fn voisins(&self, somme: Self::Sommet)

-> impl Iterator<Item=Self::Sommet>;
}

I utile pour cacher les fermetures par exemple
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Traits asynchrones

I conséquence de RPITIT
I une fonction asynchrone renvoie un impl Future

trait ParseurXML {
async fn parse_evenement(&mut self) -> Evenement;

}
I ultra-utile

I sur la feuille de route du développement du compilateur
I pas complètement opérationnel (voir annonce)
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Lending Iterator

I itérateur prêteur
I un seul next à la fois : contraint par les durées de vie
I une abstraction utile

I souvent l’exemple cité pour justifier les types associés génériques

I .lines sur un BufReader
I alloue un String pour chaque ligne

I allocation mémoire
I recopie

I le BufReader contient pourtant déjà un tampon
I si seulement on pouvait lire les lignes une par une

9 / 17ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
D’INFORMATIQUE ET DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES



Lending Iterator

I itérateur prêteur
I un seul next à la fois : contraint par les durées de vie
I une abstraction utile

I souvent l’exemple cité pour justifier les types associés génériques
I .lines sur un BufReader

I alloue un String pour chaque ligne
I allocation mémoire
I recopie

I le BufReader contient pourtant déjà un tampon

I si seulement on pouvait lire les lignes une par une

9 / 17ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
D’INFORMATIQUE ET DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES



Lending Iterator

I itérateur prêteur
I un seul next à la fois : contraint par les durées de vie
I une abstraction utile

I souvent l’exemple cité pour justifier les types associés génériques
I .lines sur un BufReader

I alloue un String pour chaque ligne
I allocation mémoire
I recopie

I le BufReader contient pourtant déjà un tampon
I si seulement on pouvait lire les lignes une par une

9 / 17ECOLE NATIONALE SUPERIEURE
D’INFORMATIQUE ET DE MATHEMATIQUES APPLIQUEES



WindowsMut

impl<'f, T> IterateurPreteur for FenetreMutable<'f, T> {
type Item<'e> = &'e mut [T]

where
Self: 'e;

fn next<'e>(&'e mut self) -> Option<Self::Item<'e>> {
if self.tranche.len() - self.position >= self.taille {

let ancienne_position = self.position;
self.position += 1;
let r = ancienne_position..ancienne_position + self.taille;
Some(&mut self.tranche[r])

} else {
None

}
}

}
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Limitations actuelles

I notes de release
I un peu de lecture piquante
I alternative

I crate lender
I utilise carrément une faille de sécurité du compilateur pour

fonctionner
I permet quand même de prototyper
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https://sabrinajewson.org/blog/the-better-alternative-to-lifetime-gats
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Type-Fu

I programmation avec le système de types

I les valeurs deviennent des types
I les opérations sur les valeurs deviennent des opérations sur les types

I traits
I exemple : arithmétique de Peano
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Peano

struct Zero;
struct S<T>(T);
trait MoinsUn {

type Resultat;
}

impl<T> MoinsUn for S<T> {
type Resultat = T;

}

I crate typenum
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TypeStates

I variables à état
I l’état est codé dans le type

I permet de contraindre les comportements à la compilation

I à quoi ça pourrait servir ?
I protole réseau

I souvent modélisé par un automate
I gestion de ressources limitées
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Appels limités

impl<N: MoinsUn, F: Fn()> AppelsLimites<N, F> {
fn appel(self) -> AppelsLimites<<N as MoinsUn>::Resultat, F> {

(self.f)();
AppelsLimites {

f: self.f,
phantom: PhantomData,

}
}

}
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Quelques liens

I stabby
I typestate
I gat
I generic array et typenum
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https://www.youtube.com/watch?v=g6mUtBVESb0
https://willcrichton.net/notes/type-level-programming/
https://willcrichton.net/notes/gats-are-hofs/
https://docs.rs/generic-array/latest/generic_array/
https://docs.rs/typenum/latest/typenum/
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