1.

Generics & Tralts




Generics

* Funktion oder Datentyp soll mit mehreren Typen funktionieren

e Liste von Dingen” allgemein implementieren
« Nicht ,Liste von 132s", ,Liste von booleans”, .. separat implementieren

enum Option<T> { h let a = Some(3); // : Option<i32> h
Some(T), ‘ let b = Some(true); // : Option<bool>
None,

} let x: Option = Some(3); // error

st ,Option” ein Typ? ) Spater
Wenn nein, was dann? '
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Syntax

 Erst: Deklaration Typparameter
* Dann: Benutzung im Rumpf
* Platzhalter fur tatsachlichen Typ

 Name: Meist ein Groflbuchstabe
» Ublich: T fur ,type”
* Wenn beserer Name notig: CamelCase

Deklaration

/

struct Foo<T>
field: T,

N\

| AN

Benutzung

Enums Deklaration
/

enum Foo<T> {
Variant(T),

N\

Impl Blocke
1mpl<T> F00<T> { .} ‘W fn foo<T>(x: T) {.

/ /

Deklaration Benu&ung Deklaration Benu&ung

| \

Benutzung

struct Foo<T>(T);

/1

Deklaration Benutzung

Lukas Kalbertodt ) Bis auf impl-Block Parameterliste immer nach Namen! 3



impl-Block
Benutzung

| | N
impl<T> Option<T> {
fn unwrap(self) -> T {

match self {
Some(t) => t,
None => panic!(),

impl Option<i32> {
fn maybe_increment(&mut self) {
if let Some(ref mut t) = *self {
t += 1;

 Typparameter in ganzem impl-Block nutzbar

* Auch fur speziellen Typen moglich
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Mehrere Parameter/Deklarationen

impl<T> Option<T> {
fn ok _or<E>(self, err: E) -> Result<T, E> {
match self {
Some(t) => 0Ok(t),
None => Err(err),

N

enum Result<T, E> {
ok(T),
Err(E),

« Zusatzliche Deklaration von Typparametern an

Funktion/Methode moglich

* Deklaration mehrere Parameter mit Komma getrennt
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Typinferenz und Turbofish

N

let o
let r

Some(3);
o.ok _or(true);

* Typannotation meist nicht notig

* Sonst: Typparameter explizit mit
Turbofish angeben
* Rust's ugliest syntax yet”
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/// Returns the size of T  in bytes
fn size of<T>() -> usize {

}
let size = size of();
let size = size of::<i32>();

N




Typinferenz bei Enums

let a = None;

fn bind_port(port: Option<ul6>) { .. }

let b = None;

bind_port(b);

N

* Typ kann erst spater durch
Benutzung der Variable
Inferiert werden

« Compiler benutzt alle
verfugbaren Informationen

bind_port(0Ok(false)); 1
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Noch nicht klar



Mehr Beispiele

let arr = [1, 2, 3];
let a = None;

// arr.len() is usize, therefore

// ‘a  has to be Option<usize>

for i in a.unwrap() .. arr.len() {
println!("{}", 1);

// return types influence inference
fn foo() -> Vec<f64> {
Vec: :new()

fn parse<T>(s: &str) -> Result<T, ?> {
// we will be able to
// understand this later ..

N\

/7 Type annotations on the left side
// work, too!

let x: 132 "27" .parse().unwrap();
let x = "27".parse::<i32>().unwrap();

// Partial type
let x: Result<i32, > = "27".parse();
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Mal etwas ausprobieren...

/// Returns the smaller element.
fn min<T>(a: T, b: T) -> T {

if a<b {a}l else {b}
}

N

Lukas Kalbertodt

* Wir wissen nichts uber den
generischen Parameter!

 Fahigkeiten” mussen
explizit angefordert werden

2 Hallo Traits!

T Wir wissen, dass sie Sized sind. Spater mehr.



Trait Bounds

AN
* Mit ,Trait Bounds” Fahigkeiten
/// Returns the smaller element. des Typs verlangen
fn min<T>(a: T, b: T) -> T . . : L
wheze T: Partialord, <4 Schran|<ﬁ die Menge moglicher
{ Typen ein

if a<b{a}l else {b}
}

e PartialOord: ,Typ Ist
vergleichbar®, spater mehr

fn min<T: PartialOrd>(..) -> T { .. }
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Traits definieren und implementieren

N

trait Speak {
fn speak(&self);

}

struct Cat;
impl Speak for Cat {
fn speak(&self) {
println!("meow");

}

* Traits als Interfaces

« KOnnen implementiert werden
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struct Pokemon { name: String }
impl Speak for Pokemon {
fn speak(&self) {
println!("{}", self.name);
t
t

let cat = Cat;
let poki = Pokemon {
name: "peter".into(),

i

cat.speak();
poki.speak();

N

1



Trait Bounds an Funktionen

trait Speak {
fn speak(&self);
}

fn foo<T>(x: &T) {
x.speak();

}

fn bar<T>(x: &T)
where T: Speak

{

x.speak();
}
bar(&cat);

N

let x = 3;
bar(&x);
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* Anforderung an Typen im
Funktionskopf festgelegt

* Fehler bel Nichterfullung beim
Aufruf der Funktion

* Im Gegensatz zu Template-

Fehlern :-o l

e Mehrere Bounds mit T: A + B

12



Trait Definition

trait (Name) {

fn (required_method)(...);

fn (default_method)(..) { .. }

type (AssociatedType);
}
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* Required Methods:

Jeder implementierender Typ muss
Rumpf bereitstellen.

* Default Methodes:
Methoden Rumpf schon vorhanden,
kann aber uberschrieben werden.

« Associated Type:

Typ, der von der Implementation
bereitgestellt werden muss (spater
mehr)
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Regeln fur Trait-Nutzung

\
mod foo { C .
trait Speak { fn speak(&self); } Traitin SCOD@ (Fﬂlt USE)
_-T — oder —
struct Cat; P . .
impl Speak for Cat { ..}, » Universal Function Call Syntax
} J/ * (eher selten!)

/ | error: no method named “speak™ found for type "foo::Cat™ in
/ | the current scope

. --> t .rs:15:9
fn main() { X | ype.rs
{ use foo::Speak; E 15 | cat.speak();
__________________ | NANNNNN
|
let cat = foo::Cat; = help: items from traits can only be used if the trait

1s in scope; the following trait is implemented but not in
scope, perhaps add a "use  for it:
} = help: candidate #1: "use foo::Speak"

cat.speak();
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Universal Function Call Syntax

. N\
impl Cat {
fn attack(&self, strong: bool) { ..}
}
let cat = Cat;
cat.attack(true);
Cat::attack(&cat, true); -
N\

trait Speak { fn speak(&self); }
impl Speak for Cat { .. }

let cat = Cat;

Speak: :speak(&cat); -
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* Punkt-Syntax ist Zucker
* UFCS: Explizite Form

- self Parameter wird explizit
ubergeben

* Gut fur;
* Disambiguierung
« Methode als Funktionspointer

15



Universal Function Call Syntax

impl Cat {
fn bar() -> u64s { 42 }
}

trait Foo { fn bar() -> u64; }
impl Foo for Cat {

fn bar() -> u64 { 27 }
}
impl Foo for Dog { .. }

assert _eq!(42, Cat::bar());

Foo::bar();

AN
» Maximal-explizite Syntax:

<Type as Trait>::method(..)

* |In seltenen Fallen notig

assert_eq!(27, <Cat as Foo>::bar());
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Regeln fur Implementierungen

impl (Type) { .. } W

« (Type) muss In der jetzigen Crate definiert sein
e Verhindert impl 132 { .. }

impl (Trait) for (Type) { .. } W

« (Type) oder (Trait) muss in der jetzigen Crate definiert sein
o Ziel: Mehr Stabilitat durch Berechenbarkeit
« Orphan Rules”
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17



Beispiel: Formatting Traits

pub trait Display { A fn print_twice<T>(x: T) {
fn fmt(&self, &Smut Formatter) println!("{}", x);
-> Result<(), Error>; println!("{}", x);
t t
pub trait Debug { l
fn fmt(&self, &mut Formatter) fn print_twice<T: fmt::Display>(x: T) {
-> Result<(), Error>;
} ) .

use std::fmt;

impl fmt::Display for Point {
fn fmt(§self, f: &mut fmt::Formatter) -> Result<(), fmt::Error> {
write!(f, "[{}, {}]", self.x, self.y)

) let p = Point::origin();
println!("{}", p);
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Beispiel: Formatting Traits

/// Prints a value as user-faced output and
/// as debug output
fn print_both<T>(x: &T)

where T: fmt::Display + fmt::Debug

N\

use std::fmt; {
println!("{} <-> {:?}", x, x);
struct GenPoint<T> { }
x: T, y: T,
}

impl<T: fmt::Display> fmt::Display for GenPoint<T> {
fn fmt(&self, f: &Smut fmt::Formatter) -> Result<(), fmt::Error> {
write!(f, "[{}, {}]", self.x, self.y)

Lukas Kalbertodt
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struct Point { x: f64, y: f64 }

De rivable Traits #[derive(Debug)] 1

generiert

« #[derive(..)] Attribut geﬂeriert struct Point { x: f64, y: f64 }

lmpl_BlOCk impl fmt::Debug for Point { .. }

- Manchmal tst manvuelle oo o
Implementation notig #[derive(Debug)] 1

struct GenPoint<T> { x: T, y: T }

* Wenn Typparameter: in impl-Block
mit Trait Bound
° [\/\anchma[ prob[ematisch struct GenPoint<T> { x: T, y: T }

generiert

1mpl<T> fmt::Debug for GenPoint<T>

where T: fmt::Debug -

{ ..}
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Derivable Traits

 Vergleich-Traits: Partialkq, Eq, PartialOrd, Ord
- Clone und Copy (schon bekannt)

* Funktioniert nur wenn Felder schon Trait implementieren!

Hash: Hashwert einer Instanz kann berechnet werden

Default: Eine Standardinstanz kann erstellt werden

Debug (schon bekannt)

* Eigene derivable Traits via Compiler Plugin (spater mehr!)
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