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    Introduction à Rust

    
      
        Objectif

        
          Voici les objectifs de ce chapitre :

          
            
              ✓ Fournir une présentation et une description de Rust.

            

            
              ✓ Examiner le style de programmation de Rust.

            

            
              ✓ Dresser la liste des nombreux avantages de Rust.

            

            
              ✓ Identifier et expliquer la terminologie Rust.

            

            
              ✓ Passer en revue les éléments clés d’une application Rust.

            

            
              ✓ Créer votre premier programme Rust.

            

          

        

      

      Bienvenue dans Développez avec Rust !

      Ici commence votre voyage sur la voie ultrarapide Rust. Attachez votre ceinture et préparez-vous à une passionnante aventure d’apprentissage et d’exploration. Durant ce voyage, vous découvrirez les avantages de Rust, et verrez comment il modifie positivement la perception des langages de programmation modernes. Chaque étape du voyage inspectera un aspect différent du langage. Ainsi, vous pourrez l’explorer dans sa totalité et devenir Rustacé, c’est-à-dire praticien professionnel de Rust, et espérons-le un membre actif de la communauté Rust en pleine expansion.

      
        1. INTRODUCTION

        Rust est un langage général pour la création d’applications sûres, sécurisées et extensibles. Le langage présente des caractéristiques de différents paradigmes de programmation, comme nous le verrons très bientôt. Rust a été conçu à l’origine comme un langage de programmation système. Cependant, il s’est avéré être un langage plus polyvalent permettant de créer divers types d’applications, parmi lesquels des programmes système, des services Web, des applications bureautiques, des systèmes embarqués, etc. Même si cela peut ressembler à un cliché, ce que vous pouvez accomplir avec Rust n’est limité que par votre imagination.

        Différent ! C’est une affirmation qui s’applique parfaitement à Rust. Bien que la syntaxe de Rust soit basée sur celles des langages C et C++, la similitude avec les autres langages dérivés de C s’arrête souvent là. De plus, Rust n’est pas différent pour le simple plaisir de se démarquer : c’est une différence à dessein.

        Le vérificateur d’emprunt de Rust est un excellent exemple d’une telle différence. Le vérificateur d’emprunt est une caractéristique unique dans Rust qui encourage des pratiques sûres en matière de codage et met en vigueur des règles de détention unique de la propriété. Aucun autre langage ne possède cette caractéristique. C’est pourquoi le vérificateur d’emprunt est un concept étranger à de nombreux développeurs, mais néanmoins d’une valeur inestimable.

        À bien des points de vue, Rust représente les leçons tirées de l’expérience. Certaines des caractéristiques uniques de Rust découlent des leçons apprises en utilisant d’autres langages, voire en constatant leur peu de réussite. La volonté de Rust de s’éloigner du scénario normal lorsque nécessaire est une de ses caractéristiques majeures. Ainsi, de nombreux langages de programmation peinent à gérer efficacement la mémoire. C’est la raison d’être de la notion de possession dans Rust : permettre une gestion efficace de la mémoire.

        Mais soyons francs : apprendre Rust peut parfois s’avérer frustrant. Cela requiert un investissement en temps et le sacrifice de quelques neurones. Cependant, vous vous apercevrez que cet investissement dans l’apprentissage de Rust en vaut largement la peine. Ainsi, apprendre à travailler avec le vérificateur d’emprunt, et non contre lui, est inestimable.

        Mon but en écrivant ce livre est d’accroître le nombre de Rustacés, c’est-à-dire de personnes ayant une connaissance approfondie du langage de programmation Rust. J’espère que vous deviendrez un membre actif de la communauté Rust grâce à votre nouvelle maîtrise du langage. Vous avez maintenant officiellement débuté votre parcours pour devenir un Rustacé !

        
          1.1 Programmation fonctionnelle

          Rust adopte un grand nombre de paradigmes de programmation, parmi lesquels la programmation fonctionnelle, la programmation orientée expressions et la programmation orientée motifs. Explorons ces différents paradigmes en commençant par la programmation fonctionnelle. Comme nous nous concentrons sur Rust, je ne présenterai que les grandes lignes de ces modèles de programmation dans ce livre.

          Qu’est-ce que la programmation fonctionnelle ? Il s’agit d’un modèle de programmation où les fonctions sont les éléments de construction essentiels du langage. Avec la programmation fonctionnelle, les fonctions sont des citoyens à part entière (first-class citizens), ce qui signifie qu’elles sont traitées comme les autres éléments de base du langage. Vous pouvez utiliser des fonctions partout où l’on trouve normalement une variable : une variable locale, un paramètre de fonction, ou comme valeur de retour d’une fonction. Une fonction peut même effectuer des opérations sur d’autres fonctions : c’est ce qu’on appelle une fonction de plus haut niveau.

          Rust, c’est de la programmation fonctionnelle légère. Le langage ne possède pas toutes les caractéristiques de la programmation fonctionnelle, comme l’évaluation paresseuse, un style de programmation déclaratif, l’optimisation de la récursivité terminale, etc. Cependant, Rust permet un style fonctionnel de programmation.

          Les langages de programmation fonctionnelle limitent en général les possibilités de programmation procédurale, comme les fonctions globales. Comme les deux ne sont pas incompatibles, Rust permet le mélange de programmation procédurale et fonctionnelle.

          Les fonctions pures sont la pièce centrale de la programmation fonctionnelle. En tant que fonction pure, une fonction est entièrement décrite à travers son interface. Il y a une corrélation directe entre les paramètres de la fonction et une valeur de retour spécifique, sans effets de bord. De plus, les résultats d’une fonction pure doivent être reproductibles. Ainsi, une fonction qui dépend d’un nombre aléatoire interne – ce qui rend donc les résultats non prévisibles – n’est pas une fonction pure.

          L’immuabilité est un ingrédient important de la programmation fonctionnelle, et c’est un principe central de Rust. Les fonctions pures, par exemple, s’appuient largement sur l’état immuable pour éliminer les effets de bord. Les pointeurs, les variables globales et les références sont en général exclus des fonctions pures afin d’éviter les effets de bord qui pourraient se propager à l’extérieur de la fonction.

          En résumé, la programmation fonctionnelle offre différents avantages :

          
            
              ✓ une souplesse supplémentaire, avec des fonctions qui sont des citoyens à part entière ;

            

            
              ✓ davantage de transparence, l’accent étant mis sur les fonctions et non sur les lignes de codes individuelles ;

            

            
              ✓ l’immuabilité, qui rend les programmes plus faciles à maintenir en supprimant certains problèmes courants tels que les effets de bord au sein des fonctions.

            

          

        

        
          1.2 Orienté expressions

          Rust est aussi un langage orienté expressions : c’est un style de programmation où la plupart des opérations sont des expressions qui renvoient une valeur, au lieu d’instructions qui ne renvoient rien. La programmation orientée expressions est un proche parent de la programmation fonctionnelle. Tous les langages de programmation fonctionnelle sont aussi des langages orientés expressions.

          Alors qu’est-ce qu’une instruction et qu’est-ce qu’une expression ?

          
            
              ✓ Les instructions ne renvoient pas de valeur, mais elles peuvent avoir un effet de bord. Les effets de bord possibles sont illimités, y compris la manipulation d’une base de données ou la modification d’une variable partagée. À dire vrai, le but de certaines instructions est l’effet de bord.

            

            
              ✓ Les expressions sont une ou plusieurs opérations qui renvoient une valeur, avec des effets de bord minimaux ou absents. Les fonctions pures sont des exemples d’expressions.

            

          

          Dans Rust, la préférence est donnée aux expressions. Même les instructions de transfert de contrôle telles que if et while sont en réalité des expressions.

          Voici quelques-uns des nombreux avantages de la programmation orientée expressions :

          
            
              ✓ Dépourvus d’effets de bord, les programmes orientés expressions sont plus simples à maintenir.

            

            
              ✓ La valeur d’une expression est entièrement déterminée à travers son interface. Ceci rend les expressions plus transparentes.

            

            
              ✓ Puisque les expressions dépendent de leur interface, elles sont plus testables.

            

            
              ✓ La programmation orientée expressions simplifie la documentation. Dépourvue d’effets de bord, l’expression peut se substituer à la documentation.

            

            
              ✓ Les expressions se combinent plus aisément.

            

          

          Sa capacité à associer divers paradigmes de programmation est un autre des avantages de Rust.

          L’exemple 1.1 présente une programmation à la fois fonctionnelle et orientée expressions en Rust. La fonction factorielle est une fonction pure sans effet de bord. En tant qu’expression, la fonction factorielle renvoie le résultat du calcul de factorielle.

          
            Exemple 1.1 – factorial est une fonction pure et une expression.

            
              fn factorial(n:i32) -> i32 {

              match n {

              0..=1=>1,

              _=> n*factorial(n-1)

              }

              }

            

          

        

        
          1.3 Orienté motifs

          En général, les programmes Rust conçus par des professionnels comportent des motifs (patterns) en abondance. Il faut dire que les motifs sont omniprésents dans le codage Rust. Ce penchant pour la recherche de motifs contribue à la singularité du style de programmation Rust. Un code source Rust ne ressemble tout simplement pas à du C++ ou du Java, par exemple !

          La recherche de motifs est souvent associée aux instructions de branchement telles que switch. Ainsi, C++, Java, Go et d’autres langages ont une instruction de branchement. Il s’agit d’une recherche de motifs à une dimension largement basée sur les chaînes de caractères ou les expressions entières. Dans Rust, la recherche de motifs est étendue aux instances de types et séquences définis par l’utilisateur.

          Rust possède une expression match au lieu d’une instruction de branchement telle que switch. Cependant, la programmation orientée motifs va bien au-delà de l’expression match. Chaque instance de chaque expression dans Rust est une occasion d’effectuer une recherche de motif. Par exemple, même une simple affectation ou expression conditionnelle peut résulter en une recherche de motif. Ceci fournit des façons intéressantes de reconcevoir votre code.

          La programmation orientée motifs dans Rust offre plusieurs avantages :

          
            
              ✓ Les motifs dans Rust sont hautement expressifs. Ceci vous permet de réduire un code complexe à des expressions plus simples.

            

            
              ✓ Dans Rust, la programmation orientée motifs est un modèle venant en complément de la programmation orientée expressions.

            

            
              ✓ Rust offre une recherche de motifs exhaustive, plus fiable et moins sujette aux erreurs.

            

          

          La fonction display_firstname illustre une recherche de motifs, comme le montre l’exemple 1.2. Le paramètre de la fonction est name, qui est un tuple. Les champs de ce tuple sont last et first. Dans l’expression de recherche, les motifs sont utilisés pour déstructurer le tuple, en extraire le premier nom et l’imprimer.

          
            Exemple 1.2 – La fonction display_firstname affiche un prénom.

            
              fn display_firstname(name:(&str, &str)){

              match name{

              (_, first)=> println!("{}", first),

              }

              }

            

          

        

      

      
      
        2. CARACTÉRISTIQUES

        Dans un grand nombre de sondages effectués récemment, les professionnels ont sélectionné régulièrement Rust en tant que langage de programmation favori. Une grande partie de ce succès tient aux caractéristiques uniques que l’on trouve dans Rust.

        Explorons donc les principales caractéristiques qui font l’unicité et la popularité de Rust.

        
          2.1 Sûreté

          La sûreté est une caractéristique transversale importante touchant pratiquement tous les aspects du langage. Un code sûr est robuste, prévisible, et n’est pas sujet aux erreurs inattendues. Avec ces attributs, Rust vous fournit une base solide sur laquelle vous pouvez en toute confiance développer des applications. Les variables immuables, le principe de possession unique et d’autres caractéristiques contribuent à cet objectif.

          De plus, Rust sanctionne dès la compilation le non-respect de ces pratiques de codage sûr. Le modèle de possession et le vérificateur d’emprunt sont un parfait exemple de cette approche. Au moment de la compilation, le vérificateur d’emprunt effectue différentes vérifications, y compris sur la possession. Si le test de possession échoue, le vérificateur d’emprunt fournit une explication et la compilation se solde par un échec.

          Plusieurs facteurs contribuent à la sécurité du code dans Rust :

          
            
              ✓ L’immuabilité est la règle par défaut, ce qui évite les modifications par inadvertance.

            

            
              ✓ La surveillance des durées de vie permet de prévenir les mauvaises pratiques, telles que les références pendantes.

            

            
              ✓ Références pour pointeurs sûrs.

            

            
              ✓ Une stratégie RAII (resource acquisition is initialization, qui signifie acquisition de ressource égale initialisation) pour les ressources de taille variable telles que les vecteurs, afin d’avoir une gestion mémoire fiable.

            

          

        

        
          2.2 Possession

          La caractéristique de possession (ownership) garantit un accès sûr à la mémoire en utilisant le principe du propriétaire unique. Ce principe assigne un seul et unique propriétaire aux variables.

          Cette approche interdit de partager la possession du même espace mémoire. Les situations de compétition, les variables instables et les références pendantes figurent parmi les problèmes potentiels que cette approche permet d’éviter. Il existe toutefois des exceptions permettant le partage de possession, comme présenté plus loin dans ce livre.

          Utilisons l’analogie avec une voiture pour expliquer ce principe de propriétaire unique. Voici les faits : il y a une voiture et Bob en est l’unique propriétaire.

          Voici maintenant deux scénarios :

          
            
              ✓ Bob possède la voiture.

            

            
              ✓ Ari veut conduire occasionnellement la même voiture.

            

          

          En tant que propriétaire, Bob peut toujours conduire la voiture, sauf quand il l’a prêtée à quelqu’un d’autre. Si quelqu’un d’autre (Ari) veut conduire la voiture, il y a deux possibilités : Bob doit soit vendre, soit prêter le véhicule à Ari. Dans tous les cas, Bob perd la possession du véhicule, au moins temporairement.

          Voici les étapes si Bob prête la voiture à Ari :

          
            
              ✓ Bob conduit la voiture.

            

            
              ✓ Bob prête la voiture à Ari. Ari conduit la voiture. Lorsqu’Ari a terminé, il rend la voiture à Bob.

            

            
              ✓ Bob conduit la voiture.

            

          

          Le vérificateur d’emprunt veille au bon respect des règles de possession, y compris d’emprunt, au moment de la compilation. Nous dévoilerons les mystères du vérificateur d’emprunt dans la suite de ce livre, avec pour objectif de faire de ce vérificateur d’emprunt votre meilleur ami.

        

        
          2.3 Durées de vie

          La durée de vie (lifetime) est une caractéristique de Rust qui empêche d’accéder à une valeur qui n’est plus disponible. Une référence est un simple pointeur dans Rust. S’il est autorisé, l’accès incorrect à une valeur abandonnée peut constituer ce qu’on appelle une référence pendante et provoquer l’arrêt du programme. Il en résulterait des applications vulnérables, car tout à la fois instables et imprévisibles. Rust élimine ce problème avec le modèle des durées de vie.

          Le vérificateur d’emprunt gère les durées de vie. En cas de durée de vie invalide, vous êtes prévenu dès la compilation. Les problèmes de cette sorte sont mieux isolés à la compilation qu’à l’exécution.

          Lorsqu’il y a ambiguïté quant aux durées de vie, les annotations de durée de vie permettent d’indiquer au vérificateur d’emprunt quelle est la durée de vie appropriée. Lorsque la détermination de la durée de vie est triviale, il n’est pas nécessaire de fournir d’annotation de durée de vie. Le vérificateur d’emprunt le saura. C’est ce qu’on appelle l’élision des durées de vie.

          L’avantage de cette gestion des durées de vie, c’est un environnement mémoire stable sans avoir à se soucier des références pendantes.

        

        
          2.4 Concurrence sans crainte

          La concurrence sans crainte (fearless concurrency) est importante et mérite de figurer dans la liste des caractéristiques majeures de Rust. Elle repose sur un environnement sûr pour la programmation concurrente. À bien des égards, cet environnement sûr découle des avantages offerts par les caractéristiques mentionnées jusqu’ici. Ainsi, le modèle de possession de Rust élimine largement les situations de compétition (race conditions) en programmation concurrente.

          Pour effectuer la transition d’une programmation séquentielle vers une programmation concurrente, on effectue souvent un processus appelé durcissement afin de garantir un environnement sûr pour un code multithread. Supprimer les variables globales, en tant que données partagées, constitue d’ordinaire une étape de ce processus de durcissement. La concurrence sans crainte élimine le besoin de durcissement.

          La programmation concurrente est souvent considérée comme le fauteur de troubles du codage. Elle peut ajouter de la complexité et diminuer la maintenabilité des applications. Le pire, c’est que les problèmes de programmation concurrente ne sont souvent découverts qu’à l’exécution. La concurrence sans crainte crée un environnement sûr pour la programmation concurrente.

        

        
          2.5 Abstraction sans coût

          L’abstraction sans coût fait partie des caractéristiques de Rust. Oui, vous avez bien lu. Pour cette raison, c’est la dernière caractéristique mentionnée ici. L’abstraction sans coût est la règle selon laquelle les caractéristiques de Rust ne doivent entraîner, si possible, aucune dégradation des performances à l’exécution.

          La technique du ramasse-miettes (garbage collector) est une caractéristique intrinsèque de plusieurs langages bien connus tels que Java, C# et Go, pour gérer la mémoire dynamique. La technique du ramasse-miettes peut s’avérer coûteuse et non déterministe. De fait, vous ne savez jamais quand le ramasse-miettes tournera. Comparez cela à Rust, où il n’y a pas de modèle de mémoire. Absolument aucun ! La possession, que nous avons décrite précédemment, procure une gestion de mémoire déterministe sans impact sur le temps de calcul. C’est un exemple d’abstraction à coût nul.

        

      

      
      
        3. TERMINOLOGIE RUST

        De nombreuses technologies, y compris dans le domaine des langages de programmation, ont leur propre terminologie. Il peut être utile de vous familiariser avec cette terminologie pour pouvoir discuter avec vos collègues ou d’autres membres de la grande communauté Rust.

        Pour Rust, le terme récurrent est caisse (en anglais crate, terme désignant d’ordinaire un cageot ou une caisse d’expédition). Voici quelques-uns des termes les plus importants en Rust. Ils vous aideront à « parler Rust ».

        
          
            ✓ Rust : commençons par le terme le plus important, à savoir « Rust » lui-même. Rust n’est ni un acronyme ni un terme technique spécial. Le nom Rust vient du champignon de la rouille (en anglais rust fungi), qui est un champignon parasite se développant sur les plantes. Graydon Hoare, le concepteur originel de Rust, aurait déclaré : « Je pense que je lui ai donné le nom de ce champignon parce que ces rouilles sont des créatures étonnantes ».

          

          
            ✓ Caisse : une caisse (crate) est une unité de compilation en Rust. Les plus courantes sont la caisse exécutable, la caisse de bibliothèque ou la caisse externe.

            
              
                – Caisse exécutable : une caisse exécutable est un exécutable binaire qui peut être lancé indépendamment des autres caisses.

              

              
                – Caisse de bibliothèque : une caisse de bibliothèque fournit des services à d’autres caisses et ne peut pas être exécutée de manière indépendante.

              

              
                – Caisse externe : une caisse externe constitue une dépendance externe. Par exemple, si la caisse A référence la caisse B, mais que la caisse B n’est pas dans le même paquetage, la caisse B est une caisse externe, ou une dépendance, pour la caisse A.

              

            

          

          
            ✓ Paquetage : un paquetage (package) est composé de plusieurs caisses fournissant un service spécifique. Un paquetage peut comporter de nombreuses caisses exécutables et éventuellement une caisse de bibliothèque.

          

          
            ✓ Modules : les modules dans Rust sont semblables aux espaces de nommage des autres langages de programmation. Vous pouvez utiliser des modules pour créer une structure de programme hiérarchique à l’intérieur d’une caisse. Les modules contribuent aussi à éviter les collisions de noms.

          

          
            ✓ Cargo : il existe plusieurs entités cargo dans Rust, qui étendent le motif crates (cargo in crates).

            
              
                – Outil cargo : c’est le gestionnaire de paquetages de Rust.

              

              
                – Cargo.toml : c’est le fichier manifeste et le fichier de configuration de Rust.

              

              
                – Cargo.lock : ce fichier regroupe toutes les dépendances avec leurs versions spécifiques.

              

            

          

          
            ✓ RS : .rs (Rust source) est l’extension pour les fichiers source Rust.

          

        

        La figure 1.1 montre les interrelations entre différents éléments de Rust.

        [image: ]
          
            Figure 1.1 – Interrelations entre différents éléments de Rust.

          
        
      

      
      
        4. OUTILS

        L’environnement Rust comporte une grande variété d’outils assurant différents services, depuis la compilation de code source Rust jusqu’à la publication de caisses. Comprendre ces outils améliorera votre productivité. Il y a trop d’outils pour en donner la liste ici, mais la plupart seront présentés au fur et à mesure dans ce livre.

        Voici une liste des outils Rust les plus importants :

        
          
            ✓ rustup : il s’agit de l’installateur de Rust. Il installe également la chaîne d’outils. Vous pouvez télécharger l’installateur de Rust depuis https://rustup.rs. Suivez ensuite les instructions données pour installer Rust.

          

          
            ✓ cargo : cet outil polyvalent est avant tout un gestionnaire de paquetages. Les services auxiliaires qu’il assure sont la compilation de code, le formatage de code source et la création de nouvelles caisses. Voici une instruction cargo qui crée une caisse de bibliothèque : cargo new --lib mylib.

          

          
            ✓ rustc : c’est le compilateur de Rust. Rustc peut compiler un fichier source Rust (.rs) et produire un binaire exécutable ou un binaire de bibliothèque. Voici une instruction rustc pour construire une caisse simple : $ rustc source.rs.

          

          
            ✓ rustdoc : il compile les commentaires de documentation intégrés dans un fichier source Rust et produit un document d’aide, avec un rendu HTML.

          

          
            ✓ clippy : c’est un outil de test très complet constitué de plusieurs vérificateurs lint. L’outil identifie les problèmes courants et suggère les bonnes pratiques pouvant améliorer votre code.

          

          
            ✓ rustfmt : il reformate les fichiers source dans le respect des directives stylistiques de Rust.

          

        

        L’outil central de l’environnement Rust, c’est cargo. Vous pouvez l’utiliser pour de nombreuses tâches requises pour maintenir votre environnement et vos paquetages.

        
          4.1 Remarque à propos de la sécurité

          Dans le monde sensibilisé à la sécurité qui est désormais le nôtre, les pratiques de codage sûres sont un impératif. Peu d’applications sont insensibles aux problèmes de sécurité. Dans l’ère moderne du calcul informatique, les applications sont partout, sur les téléphones portables, les objets connectés, les équipements portables, dans les entreprises et dans le cloud. Ceci accroît l’impact potentiel d’une faille de sécurité.

          Rust fournit un environnement de codage sécurisé qui réduit la surface d’attaque, rendant de manière inhérente le développement dans ce langage plus sûr. Il y a moins de vulnérabilités identifiables et éventuellement exploitables par des cybercriminels.

          
            Synthèse

            
              Ce chapitre a permis de présenter les paradigmes logiciels associés à Rust et beaucoup de ses caractéristiques notables.

              La disponibilité de ces différents paradigmes procure de la souplesse ainsi qu’une approche privilégiant ce qu’il y a de mieux dans chaque monde. Les caractéristiques Rust suivantes viennent compléter les différents modèles de programmation et définissent les attributs importants du langage :

              
                
                  ✓ sûreté ;

                

                
                  ✓ possession ;

                

                
                  ✓ durées de vie ;

                

                
                  ✓ accès concurrent fiable ;

                

                
                  ✓ abstraction sans coût.

                

              

              Vous avez maintenant quelques connaissances fondamentales sur Rust, y compris sa chaîne d’outils. Au chapitre suivant, vous écrirez votre première application Rust et poursuivrez la découverte d’outils importants tels que rustc et cargo.

            

          

        

      

      

  




  2

  Premiers pas

  
    Ce chapitre introduit les concepts clés requis pour créer, compiler et faire tourner des exécutables et des bibliothèques Rust. Vous pourrez, en particulier écrire votre premier programme Rust, le fameux « Hello, World ». Lorsqu’on apprend un langage de programmation, cette application constitue souvent le premier exemple. C’est un excellent outil pour débuter cet apprentissage. La première mention répertoriée de cette application bien connue se trouve dans le livre The C Programming Language de Brian Kernighan et Dennis Ritchie paru en 1972. Oserions-nous interrompre une telle tradition ?

    Vous découvrirez ici plusieurs variantes de l’application « Hello, World », à mesure que nous explorerons différents sujets durant ces premiers pas.

    Nous poursuivrons également, dans ce chapitre, notre découverte de la chaîne d’outils Rust. La connaissance de certains éléments essentiels de la chaîne d’outils, tels que cargo et rustc, est indispensable pour interagir de manière productive avec l’environnement Rust. C’est pour cette raison que ces composants de la chaîne d’outils sont présentés dès maintenant.

    
      1. PRÉLIMINAIRES

      Avant de pouvoir créer notre première application, nous devons installer Rust. L’installateur de Rust et le gestionnaire de la chaîne d’outils, c’est rustup. Il gère l’installation adaptée à chaque plateforme.

      Par défaut, l’image logicielle installée par rustup (ce qu’on appelle un canal) est la dernière version stable. Actuellement, Rust délivre une nouvelle version toutes les six semaines. Le calendrier de sortie des futures versions est publié sur Rust Forge (https://forge.rust-lang.org/). Voici les trois canaux disponibles :

      
        
          ✓ stable : la dernière version publiée ;

        

        
          ✓ beta : la version encore en phase de test, qui constituera la version officielle suivante ;

        

        
          ✓ nightly : le résultat de la compilation effectuée chaque nuit, qui comporte des fonctionnalités expérimentales.

        

      

      Vous pouvez aussi demander à rustup d’installer une version spécifique de l’environnement Rust. C’est particulièrement utile si votre entreprise n’a pas encore effectué la mise à jour vers la dernière version.

      Il existe différentes méthodes pour installer Rust. Elles requièrent différents niveaux d’implication de l’utilisateur, allant de minimale à modérée. Pour une installation standard, choisissez une approche minimale. Cependant, il vous faudra davantage d’investissement si vous voulez personnaliser votre installation.

    

    
    
      2. RUST ET WINDOWS

      Si Rust est installé sur une plateforme Windows, il requiert les outils de génération Microsoft C++ d’une version récente de Microsoft Visual Studio. Les développeurs Linux ont de la chance, car ils peuvent simplement sauter cette étape. Si Visual Studio est installé, vous avez peut-être déjà ces outils de génération. Vous pouvez vérifier la disponibilité de ces outils grâce aux redistribuables Microsoft Visual C++.

      Si nécessaire, suivez les instructions données sur https://visualstudio.microsoft.com/fr/visual-cpp-build-tools pour installer les outils de génération Visual C++. Vous êtes alors prêt à installer le langage Rust.

    

    
    
      3. INSTALLATION DE RUST

      La méthode la plus directe pour installer le langage Rust et sa chaîne d’outils consiste à se rendre sur le site Web de rustup. C’est l’approche minimale pour installer rapidement l’environnement standard Rust. Vous disposez d’un minimum d’options et de documentation. Voici le site Web :

      https://rustup.rs

      Une autre solution consiste à vous rendre sur la page Web d’installation de Rust où vous trouverez davantage de documentation et d’options, comme la possibilité de choisir entre une installation 32 bits ou 64 bits. Voici l’adresse de la page d’installation de Rust :

      www.rust-lang.org/fr/tools/install

      Pour obtenir des informations encore plus détaillées, rendez-vous sur la page Commencer de Rust. Cette page décrit comment installer Rust, avec quelques options ; elle fournit quelques commandes utiles pour débuter avec cargo, l’outil de compilation et de gestion de paquetages de Rust. Le bas de la page Web fournit une liste de différents éditeurs et environnements de développement intégrés proposés aux développeurs Rust :

      www.rust-lang.org/fr/learn/get-started

      Rustup installe la chaîne d’outils Rust localement dans les répertoires locaux suivants :

      
        
          ✓ Windows : \Utilisateurs\{utilisateur}\.cargo\bin ;

        

        
          ✓ Linux : home/.cargo/bin ;

        

        
          ✓ macOS : /users/{utilisateur}/.cargo/bin.

        

      

      Une excellente pratique consiste à faire confiance, mais vérifier. Ceci peut s’appliquer aussi à votre installation Rust. Cette vérification peut aisément être réalisée avec l’un des outils rustc ou cargo, tous deux inclus dans la chaîne d’outils Rust qui vient d’être installée. En mode terminal, saisissez les commandes suivantes :

      
        
          rustc --version

          cargo --version

        

      

      La réponse obtenue est la version courante de ces outils :

      
        
          $ cargo --version

          cargo 0.00.0 (a748cf5a3 0000-00-00)

           

          $ rustc --version

          rustc 0.00.0 (a8314ef7d 0000-00-00)

        

      

      Si l’une de ces commandes renvoie une erreur, ceci implique que Rust n’est pas correctement installé ou que les variables d’environnement ne sont pas correctement définies.

    

    
    
      4. UTILISATION EXPERTE DE RUSTUP

      Comme nous l’avons vu, rustup est un excellent outil pour l’installation générale de Rust. Il permet aussi d’installer une version spécifique de l’environnement Rust. Ceci peut s’avérer utile pour différentes raisons, par exemple pour être compatible avec un autre produit, pour reproduire un défaut constaté dans une version antérieure, ou pour développer dans une branche de code basée sur une version précédente de Rust. La commande rustup install version installe la version indiquée de Rust. Par exemple, Rust 1.34.2 est une version remontant à 2019. En supposant qu’elle soit requise pour une quelconque raison, rustup peut installer cette version particulière comme suit :

      
        
          $ rustup install 1.34.2

        

      

      Vous pouvez aussi installer Rust à partir de l’un des trois canaux disponibles, comme mentionné précédemment. Le canal par défaut est la version stable. Voici la syntaxe de rustup permettant d’installer Rust à partir de chacun de ces canaux :

      
        
          $ rustup

          $ rustup install beta

          $ rustup install nightly

        

      

      Par la suite, vous pourrez utiliser la commande suivante pour désinstaller l’environnement Rust :

      
        
          rustup self uninstall

        

      

      Maintenant que Rust est installé, il est temps de passer à notre application « Hello, World ».

    

    
    
      5. « HELLO, WORLD »

      L’exemple 2.1 présente l’application « Hello, World ». Ne comportant aucune instruction de contrôle, elle s’exécute séquentiellement, affiche le texte « Hello, World! » et se termine.

      
        Exemple 2.1 – Le programme « Hello, World ».

        
          fn main() {

          println!( "Hello, World!");

          }

        

      

      Examinons le programme.

      Tout d’abord, tout le code source de la caisse exécutable est sauvegardé dans un fichier suffixé par .rs tel que hello.rs. Il s’agit du suffixe (ou de l’extension) standard pour les fichiers source Rust.

      Dans Rust, les fonctions sont précédées du mot-clé fn. Après quoi viennent le nom de la fonction, ses paramètres et sa valeur de retour, s’il y en a une. Voici la syntaxe d’une fonction :

      
        [image: ]fn nom_fonction(paramètres)->valeur_retour

      

      La convention de nommage des fonctions dans Rust est le snake case, qui consiste à spécifier des noms commençant par une minuscule, séparés par des caractères de soulignement « _ ».

      La fonction main constitue le point d’entrée de la caisse exécutable Rust et le point de départ de l’application. En Rust, notre fonction main n’a ni paramètres ni valeur de retour explicite.

      Le code d’une fonction est entouré d’accolades, {}, qui délimitent ce bloc de fonction. Dans le cas de la fonction main, le programme se termine à la fin du bloc de fonction main. C’est le fil d’exécution (ou thread) principal de l’application.

      Dans la fonction main, la macro println! affiche le message « Hello, World! » puis effectue un saut de ligne. Les blocs de fonction peuvent contenir des expressions, des instructions et des macros. Les macros Rust comportent un point d’exclamation (!) à la fin du nom. La plupart du temps, les expressions et les instructions se terminent par des points-virgules.

    

    
    
      6. COMPILER ET EXÉCUTER

      Rust est un langage compilé à l’avance dans lequel la compilation d’une caisse produit un binaire véritable, et non un langage intermédiaire nécessitant une machine virtuelle pour pouvoir l’exécuter. Rust n’est pas un langage managé. Une fois compilés, les binaires Rust peuvent être exécutés pratiquement partout, même là où le compilateur Rust n’est pas installé.

      Comme indiqué précédemment, rustc est le compilateur Rust ; il est inclus dans la chaîne d’outils Rust. Il est installé par défaut avec le reste de la chaîne d’outils. rustc peut construire des binaires de différents types, selon la plateforme. Dans le cas de Linux, le format binaire est ELF (Linkable Format). rustc peut aussi créer des exécutables portables (portable executables ou PE) lorsqu’il crée un binaire pour une plateforme Windows.

      Ici, l’outil rustc compile la caisse « Hello, World » pour obtenir un binaire exécutable :

      
        
          rustc hello.rs

        

      

      Lors de la compilation de la caisse exécutable, deux fichiers sont générés :

      
        
          
            
              ✓ nom_de_caisse.exe : c’est le binaire exécutable ;

            

            
              ✓ nom_de_caisse.pdb : cette base de données de programme (program database ou PDB) contient des métadonnées relatives au binaire, comme les noms symboliques et des informations sur les lignes source. Les débogueurs tels que GDB utilisent ce fichier PDB afin de présenter aux développeurs des informations de diagnostic faciles à comprendre.

            

          

        

      

      À partir du fichier source hello.rs, rustc crée les fichiers hello.exe et hello.pdb.

      Le compilateur rustc est plutôt bavard : il fournit des avertissements et des messages d’erreur détaillés. Il peut aussi indiquer comment obtenir des explications supplémentaires. Voici le message d’erreur du compilateur qui s’affiche lorsque la macro println! est utilisée de manière incorrecte sans le point d’exclamation obligatoire :

      
        
          error[E0423]: expected function, found macro `print`

          --> hello.rs:2:2

          |

          2 |println("Hello, World!");

          |^^^^^ not a function

          |

          help: use `!` to invoke the macro

          |

          2 |print!("Hello, World!");

          |+

           

          error: aborting due to previous error

           

          For more information about this error, try `rustc --explain E0423`.1

        

      

      En dépit de la loquacité du compilateur Rust, parfois il n’est tout simplement pas pratique d’afficher toutes les informations relatives à l’erreur durant la compilation. Lorsque cela se produit, un identifiant d’erreur est fourni. La commande rustc --explain identifiant_erreur vous permet d’afficher des explications supplémentaires à propos de cette erreur. Ces informations supplémentaires peuvent consister en une description détaillée de l’erreur, des suggestions quant à la manière de corriger le problème, des exemples de code, etc.

    

    
    
      7. CARGO

      L’outil cargo vous permet de compiler des caisses Rust et de créer des binaires. Cette façon de procéder se substitue à l’utilisation directe du compilateur rustc. cargo est un outil polyvalent permettant d’accomplir différentes tâches, comme créer et gérer des paquetages, compiler des binaires, maintenir un environnement sûr et gérer les dépendances. En cas de compilation, cargo délègue la tâche au compilateur rustc.

      Du fait de la souplesse de cet outil, les Rustacés préfèrent souvent utiliser cargo, plutôt que rustc, pour la compilation. De plus, ceci implique l’apprentissage d’une seule interface en ligne de commande au lieu de deux. Étant donné que la majorité des Rustacés utilisent probablement déjà cargo pour certaines tâches telles que la création de nouveaux paquetages, il est plus simple de ne pas passer à un outil différent. Souvenez-vous cependant que l’outil rustc continuera à être utilisé, mais simplement de manière indirecte.

      La commande cargo new présentée ci-après crée un nouveau paquetage, pour une caisse d’exécutable ou de bibliothèque. Par défaut, c’est pour une caisse d’exécutable. Pour obtenir une caisse de bibliothèque, il faut utiliser l’option --lib.

      
        [image: ]cargo new nom

      

      La commande cargo new crée aussi une sous-arborescence pour le nouveau paquetage. Initialement, celle-ci comporte un répertoire racine et un sous-répertoire src. L’outil ajoutera d’autres répertoires selon les besoins. Dans le répertoire racine figurent deux fichiers : .gitignore et Cargo.toml. Une caisse main.‌rs ou lib.rs est placée dans le sous-répertoire src, selon qu’il s’agit d’un paquetage exécutable ou d’un paquetage de bibliothèque.

      Vous pouvez aussi créer un paquetage dans un répertoire existant. Placez-vous dans ce répertoire, puis passez la commande suivante pour créer un paquetage à cet emplacement :

      
        [image: ]cargo init

      

      Le fichier .gitignore contient la liste des répertoires et des fichiers exclus de GitHub. Dans cette liste figurent initialement le sous-répertoire target qui contient les binaires compilés, ainsi que le fichier Cargo.lock.

      Cargo.toml est le fichier manifeste et le fichier de configuration du paquetage. Le suffixe .toml identifie les fichiers au format TOML (Tom’s Obvious Minimal Language), un format standard de fichier de configuration lisible. Cargo.toml contient des informations de configuration importantes concernant le paquetage, à commencer par son nom. La commande cargo new crée le Cargo.toml initial, comme le montre l’exemple 2.2.

      
        Exemple 2.2 – Un fichier Cargo.toml.

        
          [package]

          name = "packagename"

          version = "0.1.0"

          edition = "2021"

           

          # See more keys and their definitions at https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html2

           

          [dependencies]

        

      

      Voici les informations présentées dans le fichier Cargo.toml :

      
        
          ✓ name : le nom du paquetage, celui spécifié dans la commande cargo new ;

        

        
          ✓ version : le numéro de version selon une sémantique en trois parties (majeur.mineur.correctif) ;

        

        
          ✓ edition : l’édition courante du langage Rust ;

        

        
          ✓ dependency : les dépendances éventuelles sont décrites dans cette section ;

        

        
          ✓ comments : le caractère # indique un commentaire allant jusqu’à la fin de la ligne.

        

      

      La commande cargo new crée le fichier Cargo.toml. D’autres informations peuvent être incluses dans ce fichier, comme celles concernant une licence, une brève description, ou l’emplacement de la documentation.

      Outre le fichier Cargo.toml, la commande cargo new crée un fichier source dans le sous-répertoire src. Pour une caisse exécutable, il s’agit du fichier main.‌rs contenant un exemple de code d’application « Hello, World ». Bien sûr, vous pouvez le remplacer par votre véritable code.

      L’exemple 2.3 présente le fichier main.rs généré par l’outil cargo.

      
        Exemple 2.3 – Fichier source généré par l’outil Cargo.

        
          fn main() {

          println!("Hello, World!");

          }

        

      

      La commande suivante vous permet de compiler la caisse et d’obtenir un binaire exécutable :

      
        
          cargo build

        

      

      Cette commande doit être exécutée depuis l’intérieur du paquetage. La commande cargo build réalise une construction (build) incrémentale. Des modifications effectuées dans la caisse ou dans Cargo.toml, ou d’autres raisons, peuvent imposer une construction complète au lieu d’une construction incrémentale.

      La commande cargo build crée un répertoire target au même niveau de l’arborescence du paquetage que le fichier src. Dans ce répertoire, un répertoire debug ou release est créé, selon la cible de construction pour le binaire. Par défaut, la commande cargo build construit un binaire de type debug (débogage). Un binaire de ce type comporte peu, voire pas, d’optimisations, ce qui est idéal pour le débogage. Un binaire de type release est le plus souvent optimisé, soit pour améliorer les performances, soit pour réduire la taille. La commande cargo build --release crée un binaire de type release (livraison) placé dans le répertoire release.

      Vous pouvez lancer l’exécution d’une caisse exécutable avec la commande cargo run.

      Cette commande doit aussi être exécutée depuis l’intérieur du paquetage. Si le fichier binaire n’a pas encore été créé, cargo build sera exécuté au préalable. C’est pourquoi certaines personnes omettent complètement l’étape de construction des caisses exécutables et s’en remettent entièrement à la commande cargo run.

    

    
    
      8. BIBLIOTHÈQUE

      Lorsque vous utilisez cargo pour créer une bibliothèque, la principale différence est qu’il crée un fichier lib.rs au lieu d’un fichier main.rs et d’une application « Hello, World ». Le fichier lib.rs contient à titre d’exemple le code d’une fonction effectuant une opération mathématique triviale. Le tout étant réalisé dans le contexte d’un test unitaire. La commande suivante crée un nouveau paquetage avec une caisse de bibliothèque :

      
        [image: ]cargo new --lib nom_paquetage

      

      Contrairement aux binaires exécutables, les bibliothèques ne peuvent être exécutées seules. Placer le code source de la bibliothèque à l’intérieur d’un test unitaire fournit un moyen d’exécuter ce code. Vous pouvez exécuter une caisse de bibliothèque avec la commande suivante :

      
        
          cargo test

        

      

      Cette commande exécutera les tests unitaires dans la caisse. Pour lib.rs, cela permet d’exécuter et de tester le code de la bibliothèque. En retour, la commande cargo test indique si le test unitaire a réussi ou échoué.

      L’exemple 2.4 montre le fichier lib.rs créé par cargo, avec un exemple de code.

      
        Exemple 2.4 – Fichier public lib.rs généré par Cargo.

        
          fn add(left: usize, right: usize) -> usize {

          left + right

          }

           

          #[cfg(test)]

          mod tests {

          use super::*;

           

          #[test]

          fn it_works() {

          let result = add(2, 2);

          assert_eq!(result, 4);

          }

          }

        

      

      Étudions la caisse lib.rs. Le fichier commence par une annotation #[cfg(test)]. Celle-ci indique à la commande cargo build qu’il faut ignorer les tests unitaires et de ne pas les inclure dans le binaire résultant. Dans le fichier, chaque test unitaire est repéré par une annotation #[test]. Le test unitaire fourni en exemple effectue une simple addition. Le résultat de l’opération est comparé à la valeur attendue dans la macro assert_eq!. Vous mettrez à jour le code des tests unitaires pour qu’il fasse référence aux différentes fonctions publiques de votre bibliothèque. Il devrait y avoir un test unitaire pour chacune d’entre elles.

      L’exemple 2.5 présente une caisse de bibliothèque comportant deux fonctions. La fonction get_hello est publique et renvoie la chaîne de caractères « Hello, World! ». La fonction test_get_hello est un test unitaire pour la fonction get_hello.

      
        Exemple 2.5 – Un test unitaire et sa fonction publique cible.

        
          fn get_hello()->String {

          "Hello, World!".to_string()

          }

           

          #[cfg(test)]

          mod tests {

          #[test]

          fn test_get_hello() {

          let result = get_hello();

          assert_eq!(result, "Hello, World!");

          }

          }

        

      

      Vous voudrez peut-être créer une caisse exécutable utilisant cette bibliothèque. Le fichier Cargo.toml pour cet exécutable doit être modifié afin qu’il fasse référence à la bibliothèque. L’exemple 2.6 présente le Cargo.toml modifié référençant une version locale de la bibliothèque hello dans sa section des dépendances. La modification effectuée dans le fichier est indiquée en gras.

      
        Exemple 2.6 – Fichier Cargo.toml modifié avec dépendance à hello.

        
          [package]

          name = "use_hello"

          version = "0.1.0"

          edition = "2021"

           

          # See more keys and their definitions at https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html

           

          [dependencies]

          hello={path = "../hello" }

        

      

      Avec le fichier Cargo.toml précédent, la caisse exécutable peut accéder aux fonctions publiques de la bibliothèque. La syntaxe pour accéder aux fonctions de la bibliothèque est nom_bibliothèque::fonction. Le code de l’exemple 2.7 appelle la fonction get_hello figurant dans la bibliothèque hello.

      
        Exemple 2.7 – Appel de get_hello dans la bibliothèque hello.

        
          fn main() {

          println!(“{}”, hello::get_hello());

          }

        

      

      Vous pouvez maintenant utiliser la commande cargo run pour lancer l’exécution de la caisse exécutable et afficher la chaîne de caractères « Hello, World! ».

    

    
    
      9. COMMENTAIRES

      Jusqu’ici, le code source présenté dans ce chapitre ne contenait pas de commentaires. Il existe de nombreuses raisons d’ajouter des commentaires, par exemple pour identifier l’auteur, préciser le type de licence logicielle, documenter les fonctions, expliquer des algorithmes complexes ou simplement fournir un contexte important.

      Rust gère des commentaires de même format qu’en C. Les caractères // marquent le début d’un commentaire se poursuivant jusqu’à la fin de la ligne. Les commentaires s’étendant sur plusieurs lignes doivent être délimités par les caractères /* et */.

      Dans l’exemple 2.8, des commentaires ont été ajoutés au code source de « Hello, World » afin d’identifier l’auteur, le fichier source et l’objet de l’application. On y trouve à la fois des commentaires sur une ligne et sur plusieurs lignes.

      
        Exemple 2.8 – Programme « Hello, World » avec commentaires.

        
          /* Auteur: Donis Marshall

          Hello.rs

          Programme Hello, World

          */

           

          // Affiche le message Hello, World

          fn main(){

          println!("Hello, World!");

          }

        

      

      Rust gère également les commentaires de documentation. L’outil rustdoc permet de compiler ces commentaires de documentation pour obtenir une page HTML. Cet outil est automatiquement inclus dans la chaîne d’outils Rust. La compilation des commentaires de documentation crée plusieurs fichiers HTML dans le répertoire {paquetage}/target/doc/{paquetage}. Le fichier HTML principal s’appelle index.html ; il peut être ouvert dans n’importe quel navigateur.

      Les commentaires de documentation peuvent s’étendre sur plusieurs lignes ou comporter une seule ligne ; tous peuvent comporter des balises HTML. Les commentaires de documentation sur une seule ligne sont introduits par les caractères ///. Les commentaires de documentation sur plusieurs lignes sont délimités par les chaînes de caractères /** et */. Les commentaires de documentation se rapportent à l’entité qui les suit dans le fichier source, comme une structure ou une fonction.

      Voyons une autre version de l’application « Hello, World », sous forme d’une caisse de bibliothèque. Cette bibliothèque expose une fonction hello_world qui renvoie un message de bienvenue en différentes langues. La fonction possède un paramètre d’appel permettant de sélectionner une langue spécifique sous la forme d’un code de langue majeur-mineur, afin d’afficher le message « Hello, World! » dans cette langue. L’exemple 2.9 présente la fonction avec ses commentaires de documentation.

      
        Exemple 2.9 – Programme « Hello, World » multilingue avec commentaires.

        
          /** Afficher hello dans la langue (majeur.MINEUR) spécifiée.

          Langues possibles : enUS, enUK, frFR et hiIN. **/

          pub fn hello_world(language:&str)->&'static str {

          match language {

          "enUS"=>"Hello, World!",

          "enUK"=>"Good day, World!",

          "frFR"=>"Bonjour tout le monde !",

          "hiIN"=>"नमस्ते दुनिया!",

          _=>"Hello, World!"

          }

          }

        

      

      Les caractères //! précèdent les commentaires de documentation s’appliquant à l’entité parente, et non à la suivante. Ils portent le plus souvent sur la caisse courante. Voici de la documentation pour la caisse de bibliothèque hello ; celle-ci comporte des balises HTML :

      
        
          ✓ Ces balises servent à mettre la première ligne en gras :

          //! <b>Caisse de bibliothèque Hello</b>

        

        
          ✓ Les balises de paragraphe permettent d’insérer des sauts de ligne :

          //! <p>Auteur: Donis Marshall

        

        
          //! <p>Licence Apache 2.0

        

      

      Vous pouvez aussi ajouter des exemples de code à vos commentaires de documentation. Ceci peut constituer une aide précieuse pour ceux qui utiliseront l’application. Les exemples de code à l’intérieur des commentaires de documentation peuvent aussi être exécutés en tant que tests unitaires. Placez l’exemple de code dans la section Examples. Les sections sont repérées par les caractères /// #. Notez qu’il y a une espace entre /// et #. Encadrez le fragment de code avec trois apostrophes inverses (///```) avant et après. L’exemple 2.10 présente un tel code.

      
        Exemple 2.10 – Code avec commentaires de documentation.

        
          /// # Exemples

          ///

          /// ```

          /// let greeting=hello::hello_world("hiIN");

          /// assert_eq!(greeting, "नमस्ते दुनिया!");

          /// ```

          ///

        

      

      La commande cargo test exécutera l’ensemble des tests unitaires, les tests normaux et ceux de la documentation. De plus, la commande suivante compile les commentaires de documentation à l’aide de l’outil rustdoc, et génère le fichier index.html ainsi que d’autres fichiers associés :

      
        
          cargo doc

        

      

      La figure 2.1 présente dans un navigateur le fichier index.html obtenu en compilant les commentaires de documentation précédents.

      [image: ]
        
          Figure 2.1 – Fichier index.html obtenu en compilant les commentaires de documentation.

        
      
      La figure 2.2 présente les commentaires de documentation pour la fonction hello_world.

      [image: ]
        
          Figure 2.2 – Commentaires de documentation pour la fonction hello_world.

        
      
    

    
    
      10. CAISSES PUBLIÉES

      Nous avons vu plusieurs manières de créer une application « Hello, World ». Maintenant, nous allons créer une variante de l’application « Hello, World » en utilisant une caisse publiée. Rustascii est une caisse publique figurant dans crates.io qui permet de produire différents modèles d’art ASCII concernant Rust, dont le logo Rust. La fonction display_rust_ascii de cette caisse affiche « Hello, Rustaceans! ». Voici le résultat de la fonction :

      
        
          [image: ]
          Hello, Rustaceans!

        

      

      Il faut tout d’abord trouver la caisse rustascii dans l’entrepôt (ou repository) crates.io. Heureusement, vous disposez d’un champ de recherche en haut de la page crates.io. En spécifiant rustascii, vous obtiendrez la dernière version de la caisse. Lorsque la caisse est trouvée, vous obtenez une brève description, le numéro de la version courante, ainsi que d’autres informations utiles concernant la caisse publiée, comme le montre la figure 2.3.

      [image: ]
        
          Figure 2.3 – La caisse rustascii dans l’entrepôt crates.io.

        
      
      Dans un paquetage utilisant une caisse externe, vous devez mettre à jour Cargo.toml afin qu’il référence la caisse. Vous devez indiquer le nom et la version de la caisse dans la section dependencies. Trouvez l’icône de presse-papiers sur la page rustascii dans crates.io. Sélectionnez ce presse-papiers pour copier les informations de dépendance identifiant la version courante de la caisse rustascii. Copiez ensuite ces informations dans la section dependencies du fichier Cargo.toml, comme le montre l’exemple 2.11.

      
        Exemple 2.11 – Fichier Cargo.toml avec dépendance à rustascii.

        
          [package]

          name = "use_rust_ascii"

          version = "0.1.0"

          edition = "2021"

           

          # See more keys and their definitions at https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html

           

          [dependencies]

           

          rustascii = "0.1.1"

        

      

      Après avoir complété le fichier Cargo.toml, appelez la fonction display_rust_ascii dans la caisse rustascii en utilisant l’opérateur ::. La syntaxe est caisse::fonction. L’exemple 2.12 présente un exemple de code dans une caisse exécutable.

      
        Exemple 2.12 – Affichage de « Rust » en art ASCII.

        
          fn main() {

          rustascii::display_rust_ascii();

          }

        

      

      Lorsqu’on l’exécute, cette caisse appelle la fonction display_rust_ascii dans la caisse rustascii afin d’afficher le message.

    

    
    
      11. FONCTION PRINCIPALE

      La fonction principale ou fonction main est le point d’entrée des caisses exécutables. L’exécution débute par cette fonction. Le prototype de fonction main n’a pas de paramètres et renvoie soit une unité, soit le trait Termination. Dans Rust, une unité (unit) est un tuple vide, c’est-à-dire (). C’est la valeur de retour par défaut.

      À partir de la fonction main, vous pouvez renvoyer une valeur entière au système d’exploitation en utilisant le trait Termination. L’implémentation par défaut du trait renvoie libc::EXIT_SUCCESS ou libc::EXIT_FAILURE en tant que code de sortie. Ces valeurs sont très vraisemblablement égales à 1 et 0, mais cela peut dépendre de l’implémentation.

      Au lieu de revenir à la fin de l’exécution de main, vous pouvez appeler la fonction exit (std::process::exit) pour sortir prématurément de l’application. Toutefois, la fonction exit interrompt immédiatement l’exécution de l’application, sans effectuer de nettoyage pour les fonctions actuellement sur la pile d’appel, ce qui peut empêcher une fermeture en bon ordre. Le paramètre de la fonction exit définit la valeur de retour que le processus renverra au système d’exploitation.

    

    
    
      12. ARGUMENTS DE LIGNE DE COMMANDE

      On utilise parfois des arguments d’appel (ou arguments de ligne de commande) pour affecter l’initialisation, la configuration ou le déroulement de l’application. C’est une technique souvent utilisée pour permettre à l’utilisateur de donner ses directives. Spécifiés sur la ligne de commande, les arguments forment une collection de valeurs indicées à partir de zéro. Le chemin d’accès complet de l’application elle-même est en général spécifié en tant que premier argument de cette ligne de commande. Les informations détaillées concernant les arguments de ligne de commande peuvent varier d’un environnement à l’autre. Pensez donc bien à vérifier la documentation spécifique à votre propre système d’exploitation.

      La ligne de commande suivante comporte trois arguments :

      
        
          myapp arg1 arg2

        

      

      Pour la commande cargo run, ajoutez les arguments de ligne de commande. Le premier argument, qui est le nom complet de l’application, est défini implicitement. Par conséquent, arg1 et arg2 dans cet exemple sont en réalité les deuxième et troisième arguments de ligne de commande, du point de vue de l’application :

      
        
          cargo run arg1 arg2

        

      

      Dans de nombreux langages, les arguments de ligne de commande sont transmis en entrée à la fonction main. Cependant, la fonction main de Rust n’a pas de paramètres. Au lieu de cela, les arguments de ligne de commande sont lus par le programme au moyen de la fonction std::env::args, qui se trouve dans le module std::env. La fonction args renvoie un itérateur sur la séquence d’arguments de ligne de commande. Vous disposez de plusieurs fonctions itérateur, telles que nth et collect, pour accéder aux arguments de ligne de commande. La fonction nth renvoie l’argument de ligne de commande spécifié, s’il existe. La fonction collect renvoie les arguments sous forme d’une collection.

      L’exemple 2.13 illustre différentes manières d’accéder aux arguments de ligne de commande.

      
        Exemple 2.13 – Différents modes d’accès aux arguments de ligne de commande.

        
          fn main() {

          // affiche arg 0

          if let Some(arg)=std::env::args().nth(0) {

          println!("{}", arg);

          }

           

          // itère pour afficher les arguments

          for arg in std::env::args() {

          println!("{}", arg);

          }

           

          // récupère une collection d’arguments et les affiche

          let all_arg: String=std::env::args().collect();

          println!("{}", all_arg);

          }

        

      

      
        Synthèse

        
          En commençant par la façon d’installer Rust, ce chapitre vous a fourni les bases de la programmation Rust sur lesquelles s’appuiera la suite de cet ouvrage. Nous construirons continuellement à partir des fondamentaux définis ici. Nombre des concepts qui vous ont été présentés, tels que les traits, la gestion des dépendances, les itérateurs, etc., seront revus plus en détail dans la suite de ce livre.

          Les outils brièvement présentés tels que rustc, rustdoc et cargo sont les ingrédients du quotidien de l’environnement Rust. Ce sont des outils qu’il faut comprendre parfaitement pour naviguer efficacement dans Rust. Vous comprenez maintenant comment accomplir les tâches courantes en utilisant ces outils.

          Crates.io augmente les possibilités en matière de programmation Rust. Les caisses figurant dans cet entrepôt fournissent souvent des solutions uniques. Tout aussi important, l’entrepôt s’enrichit chaque jour de nouvelles solutions et possibilités. N’importe quel membre de la communauté Rust peut fournir une caisse à l’entrepôt crates.io. Y compris vous !

          Ensuite, nous explorerons le système de types de Rust. Tant que vous ne connaîtrez pas les divers types disponibles, tant que vous n’aurez pas une bonne compréhension de leur sécurité et de leur immuabilité, la portée et les fonctionnalités de vos applications resteront limitées.

        

      

    

    




  

  
    1. Traduction :

    « erreur[E0423] : fonction attendue, macro print trouvée

     |^^^^^ pas une fonction

    aide : utilisez `!` pour appeler la macro

    erreur : abandon en raison de l’erreur précédente

    Pour plus d’informations sur cette erreur, lancez rustc --explain E0423. »

  
  
  
    2. Vous trouverez d’autres clés et définitions sur https://doc.rust-lang.org/cargo/reference/manifest.html
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