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Po3milieHHA Kypcy

Mporpama HaB4YaNAbHOI AUCLUNAIHK
1 Onwuc HaBYaNbHOI AUCUUNAIHMY, T MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBUYAHHA

Yomy maiibymHbomy ¢gpaxieyro eapmo s4umu came yro oucyunniny?

Lle He o0pa3y o4yesudHO, asne M0o8a MPopPAMy8aHHA Rust rMosHicmo rpyHMyemoca HA PO3WUPEHHI
mMoxciusocmeli: HesasnemHo 8i0 moeo, AKUl Kol eu 3apa3 nuuweme, Rust dae sam 3mozy docszmu
binbwoeo, npoepamysamu 3 yrnesHeHIiCMo y WuUpuwomy criekmpi 0oMeHis, Hixt 8u ye pobuau paHiwe.

Bizbmemo, Hanpukaao, pobomy HA CUCMEMHOMY PpiBHI, AKA p032a4900€ HU3bKopieHesi Oemani
ynpasniHHA nam’ammio, npedcmassneHHA O0aHux ma b6azamonomokosicme. TpaduyiliHo ysa cgepa
Mpo2pamMyB8aHHA 88AHAEMbCA MAEMHUY0I0, 00CMYMNHOK Auwe Hebazamoeom 0bpaHuUM, AKi npuceamuau
HeobXxiOHi poKU Has4YaHHIO, WO6 YHUKHYymMU il CyMHO38iCHUX nMi080OHUX KameHis. | Hasimb mi, xmo ue
MPAakmMuKye, pobaame ye 3 obepexcHicmio, wjob ix koo He 6ys s8iOKpumul 0n4a spasznusocmeli, 360is Yu
YUWKOOHEHHAM.

Rust pyliHye ui 6ap’epu, ycysarodyu cmapi nacmeku ma Haoar4u OpyxcHil, nepesipeHuli Habip
iHCcmpymeHmis, aKi 0onomMoxymes 8am HaA ybomy wasaxy. lpoepamicmu, akum nompibHo “3aHypumuca”
8 HU3bKOpisHese yrnpassaiHHA, Moxyms 3pobumu ye 3a doriomozoro Rust, He bepy4u Ha cebe 38uYHUlI
pu3suk 36ois abo dipok y 6e3neyi ma He 8UBYAOYU MOHKOWI8 MIHAUB020 AAHYt02a iHCMpymeHmis. Lle
Kpawe, us mosa po3pobsieHa 0a8 moeo, wob npupodHo Hanpasumu s8ac 00 HaldilIHo20 KOOy,
epeKmusHo20 3 MOYKU 30py WBUOKOCMI ma 8UKOPUCMAHHSA nam’ami.

lpoepamicmu, sKi exce NpayroomMes 3 HU3bKOPIBHEBUM KOOOM, MOMYymb s8UKopucmosysamu Rust 0ns
nioHamms ceoix ambiyil. Hanpuknad, 3anposadxceHHs bazamornomoKkosocmi 8 Rust € onepauieto 3
BIOHOCHO HU3bKUM PU3UKOM: KoMminamop 6yde nosumu 075 84C KAACUYHI rnomusaku. | seu 3moxceme



3aliMamuca Qa2pecusHiwo onNMuUMI3ayieto y CBOEMY KOOI 3 ynesHeHicmio, Wo 68U 8urnadKoso He
sHeceme 360i Yu 8pasnusocmi.

Ane Rust He o0bmexyemoca MpPoO2PAMYBAHHAM CUCMEM HU3bKO20 pieHA. BiH € eupa3Hum ma
epP20HOMIYHUM HACMINbKU, wo pobumb O0ocumb MPUEMHUM HAMUCAHHA 3ACMOCYHKI8 KOMAHOHO20
pAOKyY, seb-cepsepie ma 6azamo iHwux sudie KOOy - npocmi NPUKAadu 6yoyme HAOAHI MPOMA2OM Ub020
Kypcy. Poboma 3 Rust 0038015€ chopMys8amu HABUYKU, AKi nepedaromeca 3 00H020 00MeHY 00 iIHWO020;
Bu moxceme sus4umu Rust, Hanucaswu 8eb63aCcmMOCYHOK, @ nomim 3acmocysamu Ui cami Hasu4vKu y
po3pobui kody 0a4 Raspberry Pi.

Lleli kypc nosHicmto oxonae nomeHyian Rust, Hadarouu io2o Kopucmysayam po3wupeHi MoXAU80CMI.
Lle OpyxcHili ma docmynHuli mamepian, npusHavyeHuli 018 moeo, wob dornomozmu eam nidsuwuMuU
pigseHb He MminbKu ceoix 3HaHb npo Rust, ane U sawux O0ocAzHeHb ma ernesHeHocmi 8 cobi AK y
npozpamicmi 83azani. Tox 3aHyprolimece, 20mylimecs 00 HABYAHHSA - | 1ACKABO MPOCUMO 00 CrifbHOMU
Rust!

Mema oucyunniHu. O3Haliomumu cmydeHmig 3 Cy4acHOK MOBOIO pPo2pamys8aHHA Rust.

Mpeomem Aucyunainu. 02750 mosu Rust, 8KAYArOYU:
® 80s100iHHA Ma 3aN03UYeHHSA, MPUBAIICMb HUMMA MA PUcu;
® 2apaHmosaHa besneka npozpam;
®  mecmysaHHSA, 06pobeHHA MOMUMOK Ma epeKmusHUll pedhaKkmopuHe;
®  pPO3YMHI BKA3iIBHUKU, 6A2amornomoKosicme ma 3icmassieHHs 3i 3pa3KoM;

® poboma 3i 86ydosaHUM MeHeOxepoM rnakemie Cargo 0149 CMBOPEHHSA, MecmyB8aHHS,
O0OKyMeHmMy8aHHA KOOy ma ynpaesniHHA 3a1eH#HOCMAMU;

® ipocyHymi 3acobu pobomu 3 Unsafe Rust.

Ou4iKyeaHi pe3ynomamu HaBYAHHA.
daxoei komnemeHmMHocmi.

®K 18. 30amHicmb peanizosysamu 3aCMOCYHKU 3 BUKOPUCMAHHAM KOHUEenuii acuHXpOHHO20
Mpo2pamy8aHHA, HOBIMHIX MO8 MPo2PAMyB8AHHA, WMYYHO20 iHMenekmy, KepysaHHA pobomu3zosaHUMU
cucmemamu ma KOMIMAeKcamu, mexHos102ili MaWUHHO020 HOBYAHHA.

MpozpamHi pe3ynbmamu Ha8YAHHSA.

MPH 11. Bonodimu memoOUYHUMU OCHOBAMU CMBOPEHHA | 8UKOPUCMAHHA iHhopmayiliHux cucmem,
KOHUenuiamu ma memooamMu peani3ayii acuUHXPOHHO20 MPO2PAMYBAHHA, HOBIMHIMU Mo8aMU
npo2pamys8aHHs.

2 MpepekBi3uTH Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLMUNAIHM (MicLie B CTPYKTYPHO-N0riYHiA cxeMi HaBYaHHA 3a
BignNoBiAHOI OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

AucyunniHa susyaemesca y coomomy cemecmpi. lpepeksizumamu € Kypcu “Komn'tomepHa uckpemHa
mamemamuka”, “OcHoeu npoepamysaHHA” ma “ApximeKmypa CcUCMeMHO020 [pPo2PaMHO20
3a6e3nevyeHHA”. [TocmpeKsizumie y 0aH020 Kypcy Ha OBAaKanaspcbKoMy pieHi HEMAE.

3micT HaBYaZIbHOI AUCLUNAIHM
Moyamok pobomu 3 Rust. MpoepamyeaHHsa 2pu-s8idzadaliku. 3a2aabHi KOHYenyii npo2pamyeaHHs.

KoHuyenuyis 807100iHHA.

O

KoHcmpykuyia Struct 018 cmpykmypyeaHHs no8’a3aHux 0aHUX.



4

lepepaxysaHHA ma 3icmagaeHHA 3i 3pa3KOM.

YnpaesniHHA NpoekmMamu, w0 3pocmaroms, 3a 00MOMO20t0 NAKemis, CKPUHbOK | Modysiie.
CninbHi Konekuyi.

06p0ob1eHHSA MOMUIOK.

Y3azanbHeHi munu, pucu ma mpuganicme Humms.

Asmomamu308aHi mecmul.

. [Tpoekm ssedeHHA-8UBEOEHHA: N06Y008a NPO2PAMU KOMAHOHO20 PAOKY.
. 3acobu ¢yHKYiOHANLHO20 MPO2PAMYBAHHA: iIMepamopu ma 3aMKHEHHA.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

LoknadHiwe npo Cargo ma Crates.io.

Po3ymHI 8Ka3i8HUKU.

bazamonomokosicme 6e3 ocmpaxy.

3acobu 06'ekmHoopieHMo8aHO20 Npo2pamysaHHsa y Rust.
3iscmassieHHA 3i 3pa3KOM.

lMpocyHymu 3acobu.

®iHanvHUl npoekm: nobydosa bazamonomokxkosozo seb-cepsepa.

HasuanbHi maTtepianu Ta pecypcu
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HaB4YanbHUIA KOHTEHT
5 MeTtoguKa onaHyBaHHA HaBYa/ibHOI AUCUUNAIHM (OCBITHbOrO KOMMOHEHTA)

1. Moyamok pobomu 3 Rust. [Tpoepamys8aHHA 2pu-8id2adaliku. 3a2aabHi KOHUenyii npo2pamy8aHHs.

1.1. BcmaHosneHHsa Rust.

1.1.1. BcmaHosneHHA Rust y Linux ma macOS.
1.1.2. BcmaHoeneHHA y Windows.

1.1.3. OHosneHHA ma OeiHcmansayia Rust.
1.1.4. YcyHeHHA HecripasHocmell.

1.1.5. JIoKanbHa 00KymeHmMauis.

1.2.  [lpoepamysaHHsa epu-gidzadaliku. HanawmysaHHA HOB020 MPOEKMY.

1.3.  0Ob6pobKa 3002a0Ku.

1.3.1. 3b6epizcaHHA 3Ha4YeHb 30 O0MOMO20H0 3MIHHUX.

1.3.2. O6pobKa nomeHyiliHozo 36010 3a donomoezoro murna Result.
1.3.3. JlpyK 3Ha4yeHb 30 00MNOMO20H0 3ar08HI8AYI8 KOMAHOU printin!
1.3.4. TecmysaHHA nepwoi YacmuHu.

1.4. TeHepayia MaemHoO20 4ucna.
1.4.1. BuKopuCcmaHHA CKpUHbKU 0718 OMPUMAHHA Binbuwoi hyHKUIOHAnbHOCM.
1.4.2. leHepayis 8unadKoeozo yucna.
1.5.  [lopieHAHHA 300200KU 3 MAEMHUM YUC/IOM.
1.6.  UHukniyHa 06pobKa 3002000K.
1.6.1. Buxid 3 epu nicaa npasusnbHOi 300240KU.
1.6.2. Ob6pobKa Henpunycmumozo 88e0eHHS.
1.7. 3aeanbHi KOHYenuyii npo2pamyeaHHA. 3MiHHI ma mMiHaugicme.
1.7.1. Po36ixHOCMIi Mixt 3MiIHHUMU MA KOHCMAHMAamu.
1.7.2. 3amiHeHHA.

1.8. Tunu 0aHux.

1.8.1. CkanapHi munu.
1.8.2. CknadeHi munu.
1.9.  ®yHKyii.

1.9.1. Mapamempu pyHKYid.
1.9.2. IHcmpyKuii ma supasu 8 minax pyHKyid.
1.9.3. ®dyHKUji, U0 MosepmaroMb 3HAYEHHA.
1.10. KomeHmapi.
1.11. TlomiK ynpasniHHA.
1.11.1.  Bupasu if.
1.11.2. Huknu.

2. KoHuyenuyis 807100iHHA.



2.1. Ujo make 80s100iHHA?

2.1.1. Mpasuna 807100iHHA.

2.1.2. Obaacme sudumocmi 3MiHHOI.

2.1.3. Padkosuli mun.

2.1.4. Mam’ame ma ii gudineHHs.

2.1.5. B0s100iHHA ma hyHKYii.

2.1.6. lMosepHeHi 3Ha4YeHHA ma obaacme sudumocmi.

2.2. lMocunaHHA Ma 3aMo03UYeHHA.

2.2.1. 3MIHIOB8AHI NOCUMNAHHA.
2.2.2. lMocunaHHA, wjo 6oemaromMecH.
2.2.3. lpasuna nocunaHe.

2.3.  3pizosuli mun.
2.3.1. Padkosi 3pi3u.
2.3.2. IHWI 3pi3u.
3. KoHcmpykyia Struct 018 cmpykmypy8aHHA noe’a3aHUX OGHUX.

3.1. Bu3Ha4yeHHA ma iHCMAaHyitoeaHHA Struct.

3.1.1. Cmucna iHiyianizayia nonis: Koau y 3MmiHHUX ma nosie 00HAKOo8i iMeHa.

3.1.2. CmeopeHHA eK3eMIaapie 3 iHWUX eK3eMraapie 3a 00nomMo20t0 cuHmakxcucy Struct
Update.

3.1.3. BukopucmaHHA Kopmexcie 6e3 iMmeHo8aHUX r10s1i8 019 CMBOPEHHSA Pi3HUX murlis.

3.1.4. Unit-nodi6Hi Struct 6e3 #00HUX nosie.

3.2.  [lpuknaod npoepamu 3 8UKOpUCMAaHHAM Struct.

3.2.1. PepakmopuHz 3a 00NomMo20t0 Kopmexcia.
3.2.2. PepakmopuHe 3a 0ornomozoro Struct: 000asaHHA binlbW o020 CeHcy.
3.2.3. /lo0asaHHA KOPUCHOT hyHKUIOHAbHOCMI 30 O0MOMO20+t0 MOXiIOHUX PUC.

3.3.  CuHmakcuc memodis.
3.3.1. Bu3Ha4yeHHA memodis.
3.3.2. Memodu 3 6inbWoro KinbKicmio napamempis.
3.3.3. Moe’a3zaHi pyHKyi.
3.3.4. MHoMUHHI 6a0Ku impl.
4. [lepepaxysaHHA ma 3icmaeaneHHA 3i 3pa3KoM.
4.1.  Bu3sHa4yeHHsA nepepaxy8aHHA.
4.1.1. 3Ha4yeHHA Enum.
4.1.2. Option Enum ma Uio2o nepesazu neped 3HayeHHAMmU Null.
4.2.  Bupa3 match sk onepamop NoOmMoKy yrnpasniHHA.
4.2.1. MamepHu, wo npus’a3yromeca 00 3Ha4YeHb.

4.2.2. 3icmasneHHA 3 Option<T>.



4.2.3. 36iau € su4epnHUMU.
4.2.4. 3anosHo8aY _.
4.3.  Cmucauli nomik ynpaeniHHA 3a donomozoro if let.
5. YnpaeniHHAa npoekmamu, w0 3pocmarome, 30 00NOMO20K NAKEMIB, CKPUHLOK i MOOYi8.
5.1.  lMlakemu ma cKpuHbKU.
5.2, Bu3HauyeHHA M0oOynis 07 ynpasniHHA 06s1acmi0o suGUMOCMi ma NpusamMHicmio.

5.3. Mapwpymu 014 nocunaHHA Ha enemeHm y 0epesi MOOynA.

5.3.1. LJemoHcmpauia wsxie 3a 00MNOMO20H0 KAK408020 C/108d pub.
5.3.2. lMoyamok 8i0HOCHUX WiAAXie 30 00NOMO20H0 K/H0408020 C/1080 SUpPEr.
5.3.3. lMo3Ha4yeHHA Struct i Enum Ak nybaiyHux.

5.4. BsedeHHA mapwpymis y 0b6aacme 8UuOUMOCMI 3a 00MOMO20H0 K/1K0408020 C/1080a USE.

5.4.1. CmeopeHHA idiomamu4HuUx waxie use.

5.4.2. HadaHHA HosuX iMeH 30 O0MOMO20t0 K/AK408020 C/1084 as.

5.4.3. Peexkcriopm imeH 3a 00MOMO20H0 K/110408020 C/1080 pub.

5.4.4. BukopucmaHHs 308HiWHIX nakemis.

5.4.5. BukopucmaHHA 8KnadeHUX Mmapwpymie 0,19 04UU,EeHHA 8e/IUKUX CIUCKI8 use.

5.4.6. Onepamop glob.
5.5, Po30ineHHA modynis y pi3Hi ¢halinu.
6. CninbHi Konekuii.

6.1. 36epieaHHA cnuUcKie 3Ha4YeHb 30 00MOMO20H 8EKMopis.

6.1.1. CmeopeHHA Ho8020 8EKMOpA.

6.1.2. OHoesneHHA s8eKmopa.

6.1.3. BidkudaHHA sekmopa 8i0Kuoae 8ci lio2o enemeHmu.
6.1.4. YumaHHA enemeHmis sekmopa.

6.1.5. lMepebupaHHA 3Ha4YeHb 8eKMopd.

6.1.6. BuxkopucmaHHa Enum 004 36epi2aHHA KinbKox murie.

6.2. 36epieaHHa mekcmy y kKooysaHHi UTF-8 3a dornomoezoro pAaodKis.
6.2.1. LLlo make mun String?
6.2.2. CmeopeHHA H0B8020 PAOKY.
6.2.3. OHOoBEHHA PAOKY.
6.2.4. IHOeKcysaHHA pAOKis.
6.2.5. Hapiska padkKis.
6.2.6. Memoodu nepebupaHHA pAdKis.
6.2.7. PAadku He maki exce U npocmi.
6.3.  3b6epi2aHHA Kntovie 3 M08 A3aHUMU 3HAYeHHAMU y 8idobpaxceHHAx Hash Maps.
6.3.1. CmeopeHHA H0B8020 8i00bPaAXHEHHH.

6.3.2. BidobpaxeHHAa ma 80/100iHHA.



6.3.3. Jocmyn 0o 3Ha4yeHb y 8i006paIEHHI.
6.3.4. OHoBr1eHHA 8i006paXEHHA.
6.3.5. Xew-pyHKi.
7. O6pobneHHA NOMUIOK.
7.1.  Hegi0Ho8108aHI NOMUKU 3 KOMAHOO0 panic!
7.1.1. BuKkopucmaHHA 3860pOMH020 MPACYy8AHHA NpuU 8UKAUYI panic!

7.2.  BiOH08/108aGHI MOMUKU 3 KOMAHOO! Result.

7.2.1. 3acmocysaHHA KomaHOu match 0o pi3HUX MOMUSIOK.
7.2.2. Cmucni KomaHOU 06pobKuU NaHiKU y 8UNAaodKy NOMUKU: Unwrap ma expect.
7.2.3. Po3noscro0xceHHA NOMUSOK.

7.3.  To panic! or Not to panic!

7.3.1. lMpuknadu, K00 npomomunie i mecmu.

7.3.2. BunadkKu, Konu 'y sac binbwe iHhopmauyii HiXx< y Komninamopa.

7.3.3. MpuHyunu 06pobKU MOMUIIOK.

7.3.4. CmeopeHHA HanauwmosysaHux murie 0414 nepesipku 0onycmumocmi.

8. Y3aeanbHeHi munu, pucu ma mpusanicme ¥umms.
8.1. BudaneHHA nosmopis WAaXoM 8UMA2YBAHHA PyHKUII.

8.2.  Y302anbHeHi munu OaHUX.

8.2.1. Y 8U3HAYEHHAX yHKUIU.

8.2.2. Y susHa4eHHsAXx Struct.

8.2.3. Y 8U3Ha4YeHHAX nepepaxysaHs.

8.2.4. Y susHayeHHAX memodis.

8.2.5. [MpodyKkmueHicmb KOOy 3 BUKOPUCMAHHAM Y3020/1bHEHb.

8.3. Pucu: suUsHa4yeHHsA cnisibHOI Mo8eOdiHKU.

8.3.1. BusHauyeHHsa pucu.

8.3.2. Peanizayia pucu e murni.

8.3.3. Peanizayii 3a ymos4aHHAM.

8.3.4. Pucu Ak napamempu.

8.3.5. losepHeHHA murnis, AKi peanizyrome pucu.

8.3.6. BunpasneHHs ¢pyHKUii largest 3a 0onomozoro 2paHuUb pucu.
8.3.7. BukopucmaHHA 2paHuUyb pucu 0718 yMOBHOI peanizayii memodis.

8.4. [lepesipka nocusnaHsb 3a 00MOMO20H MPUBAAOCMI HUMMA.

8.4.1. 3anobieaHHa nocunaHHAM, w0 6osmaromecs, 3a 0ornomozot0 mpusanocmeli
Humms.

8.4.2. KoHmponep 3ano3uyeHs.

8.4.3. Y3az2anb6HeHi mpusanocmi xcummas y yHKUifX.

8.4.4. CuHmakcuc aHomauiti mpusanocmei xeumms.



8.4.5.
8.4.6.
8.4.7.
8.4.8.
8.4.9.
8.4.10.

AHomauii mpusanocmeli yxumms y cuzHamypax @pyHkyid.
MucneHHA y mepmiHax mpusaaocmeli Xumms.

AHomauii mpusanocmeli yxumms y 8usHa4eHHAx Struct.
Mponyck mpusanocmi xcummas.

AHomauii mpusanocmel xumms y 8U3HA4YeHHAX memoois.

Cmamuy4yHa mpusasicme ¥uUmms.

8.5.  lapamempu y3az2aabHeHO20 muny, 2pAHUYI pUCU Ma Mpueasicme ¥Umms pa3oM.

9. Aemomamu308aHi mecmul.

9.1. Ak nucamu mecmu.

9.1.1.
9.1.2.
9.1.3.
9.1.4.
9.1.5.
9.1.6.

The Anatomy of a Test Function.

lepesipka pe3ynbomamis MakpoKomaHoot assert!

Mepesipka pisHocmi makpokomaHoamu assert_eq! i assert_ne!
Jlo0asaHHA nosidomsneHb NpPo NOMUsKU.

lepesipka Ha naHiky 3a dornomoeoto should_panic.

BukopucmaHHa muny Result<T, E> y mecmax.

9.2. KoHmMponb BUKOHAHHA mecmis.

9.2.1.
9.2.2.
9.2.3.
9.2.4.

MapanenvHe abo nocnidosHe BUKOHAHHA mecmis.
lMoka3s pe3ysnbmamis yHKUii.
BUKOHQHHA MNIOMHOMXUHU mecmie 3a im’am.

laHopysaHHA OeKinbKox mecmis, AKWO B80OHU ABHO HE BUK/TUKAOM®bCA.

9.3.  OpeaHizayia mecmis.

9.3.1.
9.3.2.

ModynbHi mecmu.

IHmeepauitiHi mecmul.

10. Mpoekm ssedeHHA-8UBE0EHHA: Noby008a Npo2pamu KOMAHOHO20 PAOKA.

10.1. [lpulimaHHA apaymeHmie KOMAHOHO020 PAOKA.

10.1.1.
10.1.2.

YumaHHA 3Ha4YeHb ap2ymeHmis.

3bepexeHHA 3HaYeHb apa2yMeHmis y 3MiHHUX.

10.2. YumanHa ¢atiny.

10.3. PegpakmopuHz 3 MEMOIO NOKPAW,EHHA MOOYs1bHOCMIi Ma 06pOobKU MOMUSIOK.

10.3.1.
10.3.2.
10.3.3.
10.3.4.

Po30ineHHA niknyeaHHA y BiHAPHUX MPOEKMAX.
BunpasneHHA 06pobKU MOMUAOK.
BumsazaHHsa noeiku 3 main.

Po36umms Kody Ha 6ibaiomeyHy CKpUHbKY.

10.4. Po3sumok ¢yHKyioHanbHocmi 6ibsiomeKu 3a 0ornomoaoro po3pobKu Ha 0CHOo8i mecmis.

10.4.1.
10.4.2.

HanucaHHA nposasnbHO20 mecmy.

HanucaHHA KOOy 0414 Npoxoo0xeHHA mecmy.

10.5. Poboma 3i 3MmiHHUMU cepedosuwa.



10.5.1.  HanucaHHA nposanbHO20 mecmy 041 (pyHKUii search, Heuymausoi 0o peecmpy.
10.5.2.  Peani3zayis ¢pyHKyii search_case_insensitive.

10.6. 3anuc nosidomnaeHs npo nomusaku y Standard Error 3amicme Standard Output.
10.6.1. Mepesipka, Kyou 3anucyromsca NOMUSIKU.
10.6.2.  [Apyk nosidomneHs npo nomuaku y Standard Error.

11. 3acobu pyHKYiOHAMNBbHO20 MPO2PAMYBAHHA: imepamopu ma 3adMKHEHHS.

11.1. 3aMKHEeHHA: QHOHIMHI (hyHKUii, W0 MOXYymb 3axonaeamu cepedosuue.
11.1.1.  CmeopeHHA abcmpaKyii nosediHKuU 30 00NOMO20H 3aMKHEHb.
11.1.2. BusedeHHA muny ma aHOoMau,ifa 3aMKHeHHSA.
11.1.3. 36epexeHHA 3aMKHEHb 3a 00MOMO20t0 y3a2asbHEHUX Napamempie ma puc Fn.
11.1.4.  ObmexceHHA peanizayii Cacher.
11.1.5.  3axonneHHA cepedosuwa 3a 00MOMO20H0 3GMKHEHb.

11.2. 0O6pobKa cepii enemeHmis 30 0onomo20r imepamopis.
11.2.1.  Puca Iterator i MmemoO next.
11.2.2. Memodu, wo cnoxcusaroms imepamop.
11.2.3. Memodu, wo npodyKyroms iHWi imepamopul.
11.2.4. BukopucmaHHA 3aMKHEHb, AKi 30X0MN/AI0Mb CBOE cepedosuule.
11.2.5. CmeopeHHsA 8aacHUX imepamopie 3a 00rMomoz2oto pucu Iterator.

11.3. [lokpauwieHHA HaWo20 NPOEKMY 88€0eHHA-8UBEOEHHA.
11.3.1.  BuodaneHHa memody clone 3a 0ornomozoro imepamopa.
11.3.2. HanucaHHsa yucmiwoz2o Kody 3a 0ornomozoro adanmepis-imepamopis.

11.4. [llopisHAHHA NPOOYKMUBHOCMI: UUKAU Npomu imepamopise.

12. loknadHiwe rpo Cargo ma Crates.io.

12.1. HanawmysaHHA 36upaHb 30 00MOMO200 rpoinie penisis.

12.2. [lly6nikauia ckpuHbKU Ha Crates.io.
12.2.1. Ak 3pobumu KopucHi KomeHmapi 8518 00KymeHmauii.
12.2.2.  Ekcriopm 3py4yHoeo nybaiyHozo APl 3a dornomoeoro pub.
12.2.3. HanawmysaHHA o0bnikosoeo 3anucy Crates.io.
12.2.4.  [odasaHHA memadaHux 00 HOBOI CKPUHbLKU.
12.2.5.  [ly6nikauia Ha Crates.io.
12.2.6. My6nikauia Hoeoi 8epcii CKPUHbKU, W0 iCHYE.
12.2.7. BudaneHHs sepcili 3 Crates.io 30 dornomozotro cargo yanks.

12.3. Poboui npocmopu Cargo.
12.3.1.  CmeopeHHA pobo4o20 npocmopy.
12.3.2. CmeopeHHA Opy20i CKpUHbKU y poboyomy npocmopi.

12.4. BcmaHosneHHsa b6iHapHux ¢paiinis 3 Crates.io 3a dornomozoto cargo install.

12.5. Po3swupeHHs Cargo 81aCHUMU KOMAHOAMU.



13. Po3ymHi 8Ka3igHUKU.
13.1. BukxopucmaHHs Box<T> 014 yKa3aHHA HA OaHI 8 Kyrli.
13.1.1.  BukopucmaHHs Box<T> 014 36epicaHHA OaHUX Y Kyri.
13.1.2. BukopucmaHHA peKypcusHUXx murig 3a 0ornomoz0k Box.

13.2. [logo0xeHHA 3 PO3YMHUMU BKAG3iBHUKAMU AK 3i 38U4aUHUMU MOCUAQHHAMU 30
donomoezotro Deref.

13.2.1. CnidysaHHA 3@ BKA3iBHUKOM 00 3HA4YeHHA 30 O00MoMo20t0 onepamopa
PO3IMEHYBAHHA.

13.2.2. BukopucmaHHsa Box<T> AK NOCUAAHHA.
13.2.3. Bu3sHa4yeHHA HaW 020 8/10CHO20 PO3YMHO20 BKA3IBHUKA.
13.2.4. 0800 EHHA 3 MUMOM AK 3 MOCUAAHHAM WAAXOM peanizayii pucu Deref.

13.2.5. HessHe npumycose npusedeHHA munie 3acmocysaHHAM Deref 0o ¢yHKUili ma
memodis.

13.2.6. Ak npumycose npusedeHHA munis 3a donomozor Deref 83aemodie 3 miHAUIcMIO.
13.3. BUKOHQHHA KOOy rpu oYuweHHi 3a 0onomoeaoro pucu Drop.

13.3.1.  [ocmpokose 8i0KUOGHHA 3HaYeHHA 30 00nomoz0to std::mem::drop.
13.4. Rc<T>, po3yMHuli 8KA3i8HUK 015 MiOPAXYHKY MOCUMAHb.

13.4.1.  3acmocysaHHA Rc<T> 05 cninbHO20 8UKOPUCMAHHA OGHUX.

13.4.2. KnoHysaHHA Rc<T> 36inbliye Ai4uabHUK MOCUAAHb.
13.5. RefCell<T>i namepH sHympiwHb0i MiHAUBOCMI.

13.5.1.  [lompumaHHA npasusa 3ano3u4yeHHA Mi0 4ac paH-malimy 3a 00MoMo20t0
RefCell<T>.

13.5.2. BHympiwHa miHaugicms: 3MiHHOBAHE 3aM03U4YeHHA HE3MIHHO20 3HAYEHHH.

13.5.3. HassHicmb KinbKOX 870CHUKIB 3MIiHIO8AHUX OQHUX 4Yepe3 MOEOHAHHA Rc<T> i
RefCell<T>.

13.6. Uuknuy nepexodax 3a MOCUAAHHAMU NMpuU3800Mb 00 BUMOKY Nam’ami.
13.6.1. CmeopeHHA Uuksnie y nepexodax 3a nocunaHHAMU.

13.6.2. 3anobieaHHA YUKAam y repexodax 3a MocuaaHHAMU: nepemeopeHHAa Rc<T> Ha
Weak<T>.

14. baeamonomokKosicme 6e3 ocmpaxy.

14.1. OOHo4acHe BUKOHAHHA KOOY 3a 00MOMO20t0 MOMOKi8.
14.1.1. CmeopeHHA H0B8020 MOMOKY 3a 00MOMO20t0 spawn.
14.1.2.  OuikysaHHA 3as8epuleHHA pobomu 8cCix MOMOKie 3a 00MNoOMO20t0 OeCcKpunmopis

join.

14.1.3. BuKopucmaHHA 3aMKHEHHA move 3 MOMOKamuU.

14.2. BukopucmaHHsa nepedadyi nogioomaeHHA 0414 nepecunaHHa OaHUX MiX MoOMoKamu.
14.2.1. KaHanu ma nepedasaHHA 80/100iHHA.
14.2.2.  BionpasneHHA 0eKinlbKOX 3HAYeHb i O4iKy8aHHA npulmaya.

14.2.3.  CmeopeHHA 0eKinbKox 8UPOOHUKIB WAAXOM KAOHYBAHHA nepedasavd.



14.3. KoHKYypeHmMHicmb CrisibHO20 CMAHy.

14.3.1.  BukopucmaHHA m’tomeKcie 014 3abesneyeHHs 0ocmyrny 00 OaHUX 3 O00HO20
MOMOKY 30 00UH pa3.

14.3.2. Cxoxcicms mine RefCell<T>/Rc<T> i Mutex<T>/Arc<T>.

14.4. Po3wuprosaHa KOHKypeHmMHicmes 3a 0ornomozoro puc Sync i Send.
14.4.1.  [ossin nepeda8aHHA 80A00iHHA MiX MOMOKAmu 3a dornomozoro Send.
14.4.2.  [ossin docmyny 3 0eKinbKox MOMOoKie 3a 00nomoz0 Sync.
14.4.3. PyuHa peanizayis Send i Sync € Hebe3ne4yHoro.

15. 3acobu 06'ekmHOOpPiEHMOBAHO20 Npo2pPamy8aHHsa y Rust.

15.1. XapakmepucmuKu 06’€KMHOOPIEHMOBAHUX MOS.
15.1.1.  06’ekmu micmame 0aHi ma nogeoiHKy.
15.1.2. IHKancynAayia, wjo npuxosye 0emasni peanizayii.
15.1.3. YcrnadkysaHHs AK cucmema munis i K CrinbHe 8UKOPUCMAHHSA KOOY.

15.2. BukopucmaHHsa 06’ekmig 3 pucamu, AKi 00380A70Mb 3HAYEHHA PI3HUX MUnis.
15.2.1. BusHaueHHA pucu Trait 0518 cninbHOi No8ediHKU.
15.2.2. Peanizayis pucu Trait.
15.2.3. 06’ekmu 3 pucamu 8UKOHYOMb OUHAMIYHY oucriemyepusauiro.
15.2.4. 06’ekmHa be3znexka sumaeaemsca 018 06’ekmie 3 pucamu.

15.3. Peanizayis 06’ekKMHOOPIEHMOBAH020 NaMepHy NPOEKMYBAHHH.
15.3.1.  Bu3Ha4YeHHA Nocma i CMBOPEeHHA HOBO20 EK3EMMAAPY 8 CMAHI YEPHEMKU.
15.3.2. 36epieaHHA mekcmy nocma.
15.3.3. CmeoproemMo nycmy YepHemky.
15.3.4. 3anum Ha nepesipKy nocma 3miHIOE€ (io2o CMaH.
15.3.5.  [ZlooasaHHA memody approve, AKull 3MiHIO€ nosediHKy Mmemoody content.
15.3.6. Komnpomicu namepHy nepexooie Mix cmaHamu.

16. 3icmaesneHHA 3i 3pA3KOM.

16.1. /[le MoxHa suKopucmosysamu namepHU 3icmaesnieHHA 3i 3pa3KOM.
16.1.1.  Tinku match.
16.1.2. YmosHi supasu if let.
16.1.3. YmosHi yukau while let.
16.1.4.  Uuknu for.
16.1.5.  IHcmpykuyii let.
16.1.6.  Mapamempu pyHKYid.

16.2. CnpocmosHicmb: MoMXugicme He3bicy mamepHy.

16.3. CuHmMakcuc namepHis.
16.3.1. 3icmasneHHA nimepasis.

16.3.2. 3icmaeseHHA iMeHoB8aHUX 3MIHHUX.



16.3.3.  [ekinbKka namepHis.
16.3.4. 3icmasneHHa iHMep8asnbHUX 3HA4YeHb 30 00NOMO20K CUHMAKCUCY ...
16.3.5.  [ecmpykmypysaHHA 06’ekmig 019 8UOiNEHHA 3HAYEHb OKPEMUX YaCMUH.
16.3.6. l2HOpYy8AHHA 3HAYEHb Yy NamepHi.
16.3.7.  [odamkosi ymosu 3 obmexcysavamu 36izy.
16.3.8. Mpue’asku @.

17. MpocyHymu 3acobu.

17.1. HebesneyHul Rust.

17.1.1.  Hebesney4Hi Ha030i6Hocmi.
17.1.2.  Po3imeHysaHHA “cupo20” 8KA3i8HUKA.
17.1.3.  Buknuk Hebe3neyHoi ¢pyHKUii abo memoda.
17.1.4.  38epHeHHA 00 MiHAUBOI cmMamu4HOi 3MiHHOI abo iT modughikayis.
17.1.5. Peanizayis Hebe3ne4yHoi pucu.
17.1.6.  Konu sukopucmosysamu Hebe3neyHuli KOO.

17.2. [lpocyHymi pucu.

17.2.1. Cneyugpikayis munis-3anoeHI08a4Yi8 y BU3HAYEHHAX puc 3a OO0rNoOMO20t0

nos’asaHux muriie.

17.2.2.  [apamempu y3a2a7bHEHO20 Mury 3d YMOBYAHHAM mMa epe3a8aHMaMeHHs

onepamopis.

17.2.3. MosHuli cuHmMakxkcuc 078 YCYHEeHHA HeOOHO3HAYHOCMI: BUKAUK Memodis 3

00HOKOBUM iMeHeM.

17.2.4. BukopucmaHHA cynep-puc, fAKi eumaz2aroms (YHKUIOHAsAbHOCMI OOHIEi pucu

scepeduHi iHWoi.

17.2.5. BukopucmarHa namepHy Newtype 071 peanizauii 308HIWHIX PUC Y 308HIWHIX

munax.
17.3. [lpocyHymi munu.
17.3.1. BukopucmaHHsa namepHy Newtype 3005 6e3neku munis i abcmpakuyii.
17.3.2. CmeopeHHA CUHOHIMI8 munie 3a 00MoMo200 rcesloHIMI8 muriie.
17.3.3. Tun Never, akull HIKOAU He M08epPMAEMbCHA.
17.3.4.  [uHamivyHO 3MiHI0OBAHI munu ma puca Sized.
17.4. [pocyHymi ¢pyHKYii ma 3aMKHEeHHA.
17.4.1.  BKa3i8HUKU ¢yHKUiL.
17.4.2. 3aMKHEeHHA, W0 NnosepmaromscA.
17.5. Makpocu.

17.5.1.  BiOMmiHHiCMb MiX MaKpocamu ma yHKUiamu.

17.5.2.  [feknapamusHi makpocu 3a Oornomoz200 macro_rules! 0na 3a2as16H020

Memanpozpamy8aHHS.
17.5.3. lpouedypHi makpocu 0111 2eHepayii Kody 3 ampubymis.

17.5.4. Ak Hanucamu enacHul HasawmosysaHuli Makpoc derive.



17.5.5. Makpocu, nodibHi 6o ampubymis.
17.5.6. Makpocu, nodi6Hi do ¢pyHKuyil.

18. ®iHaneHul npoekm: nobydosa bazamonomokosozo eebcepsepa.

18.1. [lobydosa 00HOMOMOK0B020 cepsepd.

18.1.1.  [lpocnyxosysaHHA TCP-3’€0HAHHSA.

18.1.2. YumaHHa 3anumy.

18.1.3.  [lemanbHiwuli noenao Ha HTTP-3anum.
18.1.4.  HanucaHHA 8i0nosioi.

18.1.5. lMosepHeHHA peanbHo20 HTML.

18.1.6.  [lepesipka 3anumy ma subipkosa 8i0nosios.
18.1.7.  Hesenuuykuli pecpakmopuHe.

18.2. [lepemeopeHHA Hawo2o 00HONMOMOK0B020 cepsepa Ha bazamonomoKosuli cepsep.
18.2.1.  ModentosaHHs nosisnbHOI 8i0nosidi y nomoyHili peanizauii cepsepa.
18.2.2. lMokpaweHHs nponyckHoi 30amHocmi 3a 00rMoMo20r0 ysaa NoMmMoKis.

18.3. KopekmHe 8i0K/10YEHHSA MA OYUUEHHS.

18.3.1.  Peanizayis pucu Drop a5 06’ekma ThreadPool.

18.3.2. lModaua nomokam cueHany npo nPUnUHEHHS NpPocsayxo8y8aHHS 3080a0Hb.

6 CamocriliHa poborTa cTyaeHTa/acnipaHTa
CmyoeHm sumpayamume 3-4 200UHA HaO MUXOeHb Ha camocmiliHy pobomy 3 Mamepianom Kypcy.

MoniTnKa Ta KOHTPO/b
7 NoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUMNAIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

CmydeHmu ompumyrome 6asu 3a NPABUsIbHE MA 84ACHE BUKOHAHHA AabopamopHux pobim. 3azanbHuli
pelimuHe (Kinbkicmo 6anis) cknadaemoca 3: 1) nabopamopHux pobim (y ¢popmi npakmu4HuUx 30800Hb 3
npoepamyeaHHsa) 60%, 2) 3anixky 40%.

Hapasi 6 kypci HageHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxcHe ouiHroemocs 0o 20 6anis. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusnbHO BUKOHAHY nabopamopHy pobomy npomsazom 080X MuMcHie 3 OHA 8uda4i 3080aHHA
0719 OMPUMGAHHA MOBHOI Kinbkocmi 6asis, 8 iHWOMY 8UNadKy 3acmoco8yromosCa WmpagHi 6anu He
binbwe 40% 8i0 302aa1bHOI KinbKOCMi 3a 1060pamopHy pobomy.

8 BwuAau KOHTPOJIIO Ta PeHTUHIroBa CUCTEMA OLHIOBaHHA pe3yabTaTiB HaBYyaHHA (PCO)

MomoyHuli KoHmpone: MKP, nabopamopHi pobomu

KaneHOapHuli KoHmMponas: nposadumsca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA sumoe cunabycy.

Cemecmposull KOHMPOnb: 3aiK

Ymoesu donycky 00 ceMecmpo8o20 KOHMPO: 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim, cemecmposull
pelimuHe He meHwe 40 banis.

Tabnnuya BiaNOBIAHOCTI peUTUHIOBMX HaNiB OLLIHKAM 3a YHIBEPCUMTETCbKOIO LWKANOI0:

Kinekicme 6anie OyiHka
100-95 BiamiHHO
94-85 Jyxe nobpe
84-75 [obpe
74-65 3a[0BiNnbHO




64-60 JocTaTHbO

MeHwe 60 He3apgoBinbHO

He BUKOHaAHi yMOBM A0NYCKY He ponyweHo

9 [opaartkosa iHpopmauia 3 gucuuniiHm (0CBiITHbOro KOMNOHEHTA)

® riepesiK NUMAHb, AKi BUHOCAMbCA HA cemMecmposuli KoHMpPonb (Ous. dodamok do cunabycy).

Po6ouy nporpamy HasuyanbHOI gucuuniinm (cunabyc):
CknageHo Mpodecop kadpeapn AMNENC, a.e.H., npodecop A. O. Cirainos
YxBaneHo Kadeapoto AMENC (npotokon Ne 16 Big 18 uepsHa 2021 p.)

NoropkeHo MeToauuHoto Komicieto TED KMl im. Irops CikopcbKoro (npoTtokon Ne 11 Big 24 yepsHa 2021 p.)



