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Mporpama HaB4Ya/bHOI AUCLUNIHU
1 Onwuc HaBYanbHOI AUCUUNAIHK, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/bTaTU HaBYaHHA
Yomy maiibymHoomy chaxisyro eapmo e4umu came yto oucyunidy?

Lle He odpa3y o4yesudHo, ase Mo8a MPo2pPaMy8aHHA Rust nosHicMo rpyHMyemoca HA PO3WUPEHHI
mMoxcnueocmeli: He3asnexHO 8i0 mMoz2o, AKUll KOO eu 3apa3 nuweme, Rust dae seam 3mozy docszmu
binbwoeo, npoepamysamu 3 yrnesHeHICmio y WuUpwomy criekmpi O0OMeHi8, Hixt 8u ue pobunu paHiwe.

Bizememo, Hanpuknao, pobomy HA CUCMEMHOMY PpiBHIi, AKA po32aa0de HU3bKopieHesi Oemani
ynpasniHHA nam’ammio, npedcmasneHHA 0aHUX ma 6azamornomokosicme. TpaduuiliHo ua ceepa
Mpo2pPamyB8aHHA 88AHAEMbCA MAEMHUYOK, 00CMYNHO Auwe Hebazameom 06paHUM, AKI npuceamMuau
HeobXiOHi pOKU HABYAHHIO, W06 YHUKHYmMU Iii CyMHO38iCHUX NiOBOOHUX KameHis. | Hagime mi, xmo ye
NMPAKmMuKye, pobasmes ye 3 obepexcHicmio, wob ix Koo He bys 8iOKpumul 014 epaznusocmeti, 36oie yu
YUWKOOMEHHAM.

Rust pyliHye ui 6ap’epu, ycysarodu cmapi nacmku ma Haoar4u OpyxcHil, nepesipeHuli Habip
iIHCcmpymeHmis, AKi 00nomMoxymes 8amM HA Yybomy wiasaxy. lpoepamicmu, skum nompibHo “3aHypumucs”
8 HU3bKOpieHese yrnpassniHHA, MoXyms 3pobumu ye 3a dornomozoro Rust, He bepy4u Ha cebe 38u4HUL
pu3suk 36ois abo 0ipok y 6e3neyi ma He 8UBYAOYU MOHKOWI8 MiHAUBO20 NAHYt02a iHCMpymeHmis. Le
Kpawe, usa mosa po3pobseHa 0a4 moeo, wob npupodHo Hanpasumu sac 00 HaJdilIHo2o KOOy,
eppeKmusHo20 3 MOYKU 30py WEBUOKOCMI Ma 8UKOPUCMAHHSA nam’smi.

lMpoepamicmu, sKi 8xce nNpayoomMes 3 HU3bKOPIBHEBUM KOOOM, MOMXYmb 8uKopucmosysamu Rust 0as
nioHamms ceoix ambiyili. Hanpuknad, 3anposadxceHHA bazamonomoxkosocmi 8 Rust € onepayiero 3



B8IOHOCHO HU3bKUM PU3UKOM: Komninamop byde nosumu 071 84C KAACUYHI MOMUAKU. | 8u 3moxceme
3alMamuca Qa2pecusHiwo onNMuUMI3ayieto y CBOEMY KOOI 3 ynesHeHicmi, wo 6u 8urnadKoso He
sHeceme 360i Yyu 8pasznusocmi.

Ane Rust He o0b6Mexyemosca MpPoepamMy8aHHAM CUCMEM HU3bKO20 pieHA. BiH € eupasHum ma
ep20HOMIYHUM HAcminbKu, wo pobums docums MPUEMHUM HAMUCAHHA 30CMOCYHKIB KOMAHOHO20
pAOKy, seb-cepsepie ma 6azamo iHWux 8udie KOGy - npocmi npuknadu 6yoyme HAOAHI MPOMA20M Ub020
Kypcy. Poboma 3 Rust 0038075€ cchopmysamu HABUYKU, AKi nepedaromscsa 3 00H020 0omeHy 00 iHWOo20;
Bu moxceme susyumu Rust, Hanucaswu 8eb63acmoCcyHOK, a nomim 3acmocyeamu Ui cami Hasu4ku y
po3pobui Kody 0ss Raspberry Pi.

Lleli Kypc nosHicmio oxonae nomeHyian Rust, Hadaro4uu lio2o0 Kopucmysayam Po3uUpPeHi MOXC/UBOCM.
Lle dpyxcHili ma docmynHuli mamepiana, npusHavyeHuli 018 mozo, wob donomozmu e8am nidsuwumu
piseHb He MminbKu ceoix 3HaHb rpo Rust, ane (i eawux 0ocseHeHb ma sresHeHocmi 8 cobi AK y
npoepamicmi 83aeaani. Tox 3aHyprolimecs, 20mylimecs 00 HABYAHHSA - | 71ACKABO MPOCUMO 00 CrlilbHOMU
Rust!

Mema ducyunainu. O3Haliomumu cmyOdeHmig 3 Cy4acHOK MOBOI Po2pPamMy8aHHA Rust.
Mpeomem Aucyunainu. 025110 mosu Rust, 8kaYaroYu:

80/100iHHA MQ 3AMN03UYMEHHA, MPUBAAICMb UMMA Ma pucu;

2apaHmosaHa 6e3neKka npoz2pam;

mecmyeaHHsA, 06pobeHHA NOMUAOK Ma eheKmusHUll peghakmopuHz;
PO3YMHI 8KG3i8HUKU, 6A2amonomoKo8icme ma 3icmasneHHA 3i 3pa3Kom;

poboma 3i 8bydosaHum meHeOxwepoMm nakemie Cargo 07149 CMBOPEHHA, MeCcMyBaHHH,
0OKyMeHmMy8aHHA KOOy Ma ynpassiHHA 301eX#HOCMAMU;

® npocyHymi 3acobu pobomu 3 Unsafe Rust.

OuiKyeaHi pe3ynomamu HABYAHHA.

daxosi KomnemeHMHoOCM.

®K 16. Bosodimu ckpunmosumu ma 0eKaapamusHUMU MO8AMU Po2PaMyB8aHHSA.
MpozpamHi peaynemamu HABYAHHA.

MPH 15. MomugosaHO obupamu Mo8U MpPo2PaAMyB8aHHA Md MexHoa02ii po3pobKu 014 PO38°’A30aHHSA
30800Hb CMBOPEHHSA i CYyrnpo8OOHEeHHA MPo2PaMHO20 3abe3neyeHHs.

MPH 29. Bmimu cmeoprosamu iHmMepaKkmueHi, KomnakmHi Beb-zacmocyHku ma Beb-cucmemu,
80s100imu MemoOUYHUMU OCHOBAMU mMda MEeXHO/02IAMU CMBOPEeHHA iHopmayiliHux cucmem ma
mepexnceso2o MnpoepamHo20 3abe3znevyeHHA 3 8PAXYBAHHAM crieyugpiku npedmemHoi obaacmi
eHepzemuyYHoi 2anysi.

2 TMpepeKBi3uTU Ta NOCTPEKBIZUTU AUCLUNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-NOrUHIA CXeMi HaBYaHHA 33
BiANOBiA4HOIO OCBITHLOIO NPOrpamoto)

LucyunniHa sus4yaemoca y coomomy cemecmpi. [Ipepexsisumamu € Kypcu “Komn'tomepHa OuckpemHa
mamemamuka”, “OcHosu npozpamysaHHa” ma “ApximeKmypa cucmemHo20 [pPoepPamMHO20
3a6e3nevyeHHa”. [locmpeKsizumie y 0aH020 Kypcy Ha 6aKanaspcbKoMy pieHi HEMAE.

3micT HaBYaNIbHOI AUCLUNNIHN

Moyamok pobomu 3 Rust. [poepamysaHHsA 2pu-8i02adaliku. 3a2aabHi KOHUenyii npo2pamy8aHHs.
KoHuyenuis 80100iHHA.
KoHcmpykuyia Struct 0na cmpyKmypy8aHHA No8’a3aHuUxX OaHUX.
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lNepepaxysaHHA ma 3icmagsaeHHA 3i 3pa3KOM.

YnpaesniHHA NPoOEKMamu, w0 3pocmaroms, 3a 00MOMO20H NMAKemis, CKPUHbOK | Modysiis.
CninbHi Konekuyii.

0O6pob1eHHA MOMU/IOK.

Y3az2anbHeHi munu, pucu ma mpugasicms HUumms.

. AemomMamu308aHi mecmul.

10. lNMpoekm ssedeHHA-8UBE0eHHA: Nobydosa npozpamu KOMAHOHO20 PAOKY.
11. 3acobu hyHKUiIOHAIbHO20 NPO2PAMYBAHHSA: imepamopu ma 3aMKHEHHS.
12. floknaodHriwe npo Cargo ma Crates.io.

13. PO3yMHI 8Ka3i8HUKU.

14. baezamonomokosicms 6e3 ocmpaxy.

15. 3acobu 06'ekmHOOPIEHMOBAHO20 MPO2PAMy8aHHA y Rust.

16. 3isBcmasneHHA 3i 3pa3KoM.

17. MpocyHymu 3acobu.

18. ®iHansHUl npoekm: nobydosa 6bazamonomoKosozao 8eb-cepsepa.

4
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HaB4yanbHUIA KOHTEHT
MeToauKa onaHyBaHHA HAaBYa/IbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

Moyamok pobomu 3 Rust. lMpoepamyeaHHsa 2pu-8idzadaliku. 3a2asnbHi KOHYenyii npo2pamyeaHHs.
1.1.  BcmaHoeneHHA Rust.

1.1.1. BcmaHosneHHs Rust y Linux ma macOS.
1.1.2. BcmarosneHHA y Windows.

1.1.3. OHosneHHA ma OeiHcmansauyia Rust.
1.1.4. YcyHeHHA HecripagHocmeldl.

1.1.5. JloKanbHa 00KymeHmMauis.

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



1.3. 06pobka 3002a0Ku.

1.3.1. 36epicaHHA 3HaYeHb 30 O0MOMO200 3MIHHUX.
1.3.2. O6pobka nomeHuyiliHo2o 360t 3a dornomozoto muna Result.
1.3.3. JIpyK 3HayeHb 30 00MOMOR20H 3aM0B8HI8AYI8 KOMAHOU printin!
1.3.4. TecmysaHHA nepwoi YacmuHu.
1.4. TleHepayia maemHO20 4ucna.
1.4.1. BuKkopucmaHHsA CKpUHbKU 0718 OMPUMAHHSA 6inblioi pyHKUioHan6HoCMI.
1.4.2. leHepayis 8unadKkosozo yucna.

1.5.  [lopigHAHHA 300200KU 3 MAEMHUM YUCOM.
1.6. UukniuHa 06pobKa 3002000K.

1.6.1. Buxio 3 2pu nicaa npasusanbHoi 300200KuU.
1.6.2. O6pobKa Henpunycmumozo 88e0eHHS.

1.7. 3azanbHi KOHYUenuyii npo2pamyeaHHA. 3MiHHI ma mMmiHaugicme.
1.7.1. Po36ixHOCMIi Mixt 3MiIHHUMU MA KOHCMAHMAamu.
1.7.2. 3amiHeHHA.

1.8.  Tunu d0aHux.

1.8.1. CkanAapHi munu.
1.8.2. CknadeHi munu.
1.9.  ®yHKyii.
1.9.1. Mapamempu yHKUi.
1.9.2. IHCmpyKuii ma supasu 8 minax yHKid.
1.9.3. DyHKYii, W0 nogepmMaromes 3HAOYEHHA.

1.10. KomeHmapi.

1.11. TlomiK ynpagniHHA.
1.11.1.  Bupasu if.
1.11.2. Uuknu.

KoHuenuyis 860100iHHA.

2.1. o make 807100iHHA?

2.1.1. lMpasuna 807100iHHA.

2.1.2. Ob6aacme 8UOUMOCMI 3MIHHOI.

2.1.3. Padkosutli mun.

2.1.4. Mam’ame ma it sudineHHs.

2.1.5. Bos100iHHA ma ¢yHKUiT.

2.1.6. lMosepHeHi 3Ha4YeHHA ma obaacme sudumocmi.
2.2.  [locunaHHA Ma 3an03UYeHHA.

2.2.1. 3MIHKOBAHI MOCUMAHHA.

2.2.2. lMocunaHHA, wjo bosmaromecs.

2.2.3. lpasuna nocunaHs.

2.3.  3pizosuli murn.

2.3.1. PaokKosi 3pi3u.

2.3.2. IHWI 3pi3u.
KoHcmpyKuyia Struct 0as cmpyKmypy8aHHA N08’a3aHUX OGHUX.
3.1. Bu3Ha4yeHHA ma iHCMAaHYito8aHHA Struct.

3.1.1. Cmucna iHiyianizayia nonis: Koau y 3MiHHUX ma rosie 00HAKO8I iMeHa.
3.1.2. CmeopeHHA eK3eMaapie 3 IHWUX eK3eMnaapie 3a 00nomo20 CUHmMakcucy Struct
Update.
3.1.3. BukopucmaHHsA Kopmedcie 6e3 imeHo8aHUX 10s1i8 0718 CMBOPEHHS Pi3HUX murlis.
3.1.4. Unit-nodi6Hi Struct 6e3 #00HuUx nosis.
3.2.  [Ipuknad npozpamu 3 8UKOPUCMAHHAM Struct.
3.2.1. PechakmopuHa 30 0ornomoz2oro Kopmexis.
3.2.2. PegpakmopuHa 3a donomoezoro Struct: 000a8aHHA binbW o020 ceHcy.

3.2.3. Llo0a8aHHA KOPUCHOI hyHKUiOHaAbHOCMI 30 00MOMO20H0 MOXIOHUX PUC.



3.3. CuHmakcuc memodis.

3.3.1. BusHauyeHHa memodis.

3.3.2. Memodu 3 6inblWoro KinbKicmio napamempis.
3.3.3. Moe’azaHi pyHKyi.

3.3.4. MHoOMCUHHI 6a0Ku impl.

4. [lepepaxy8aHHA ma 3icmMaeneHHA 3i 3pa3KOM.
4.1.  Bu3sHa4yeHHA nepepaxy8aHHA.

4.1.1. 3Ha4yeHHA Enum.

4.1.2. Option Enum ma loeo nepesaau neped 3HayeHHAMU Null.
4.2.  Bupa3s match ak onepamop NOMOoKy yrnpassiHHA.

4.2.1. MamepHu, wo npus’a3yromscsa 00 3HAYeHsb.

4.2.2. 3icmaeneHHsa 3 Option<T>.

4.2.3. 36iau € su4epnHUMU.

4.2.4. 3anosHo8aY _.

4.3.  Cmucauli nomik ynpasniHHA 3a dornomoeoro if let.

5. YnpaeniHHA npoekmamu, w0 3pocmarome, 30 00NOMO20K0 NAKeMi8, CKPUHLOK i MOOYi8.
5.1.  [lakemu ma CKpUHbKU.
5.2.  BusHauveHHA M0Oysis 05 ynpasniHHA 0baacmio suouMocmi ma npusamHicmio.
5.3.  Mapwpymu 014 nocunaHHA Ha enemeHm y depeasi MooysA.

5.3.1. LJemoHcmpauyia wsxie 3a 00MOMO20H K/H0408020 C/1080 pub.
5.3.2. lMoyamok 8i0HOCHUX WiaAxie 3a 00MOMO20t0 K/1H04Y08020 C/1084 Super.
5.3.3. lMo3HaueHHA Struct i Enum ak ny6aiyHux.
5.4. BsedeHHA mapwpymis y 06sn1acme 8UOUMOCMI 30 00NOMO20H KHOHY0B8020 C/1080 USE.
5.4.1. CmeopeHHA idioMamu4HUX wasxis use.
5.4.2. HadaHHA Hosux iMeH 30 O0MOMO20t0 KK408020 €084 aS.
5.4.3. Peexkcriopm imeH 30 00NOMO20K K/1H0408020 C/1080 pub.
5.4.4. BuKopucmaHHA 308HIWHIX nakemis.
5.4.5. BuKopucmaHHA 8KnadeHUx mapwpymis 049 04UWEeHHA 8EAUKUX CIUCKI8 use.

5.4.6. Onepamop glob.
5.5, Po30ineHHs modynis y pi3Hi ¢halinu.
6. CninbHi KoneKuyii.
6.1. 3b6epicaHHA cnuUckie 3Ha4YeHb 3a 00MOMO20H 8EKMOpIB.

6.1.1. CmeopeHHA HOB8020 8EKMOpA.

6.1.2. OHosneHHA s8eKmopa.

6.1.3. BidkudaHHA 8eKmopa 8i0Kudae 8ci lio2o enemeHmu.

6.1.4. YumaHHAa enemeHmis sekmopa.

6.1.5. lMepebupaHHA 3Ha4YEeHb BEKMOPQ.

6.1.6. BuxkopucmaHHa Enum 015 36epizcaHHA KinbKox muriis.
6.2. 36epieaHHs mekcmy y KooysaHHi UTF-8 3a dornomozoro pAadkKis.

6.2.1. LLlo make mun String?

6.2.2. CmeopeHHA Ho8020 PAOKY.

6.2.3. OHOBs1eHHSA PAOKY.

6.2.4. IHOeKcy8aHHSA pAOKis.

6.2.5. Hapizka padkis.
6.2.6. Memodu nepebupaHHa paodKis.

6.2.7. Padku He maki exce U npocmi.
6.3. 36epieaHHA Kntoyig 3 M08 A3aHUMU 3HAYEHHAMU y 8i0obpaxceHHAx Hash Maps.
6.3.1. CmeopeHHA H0B8020 8i006PAXHEHHS.
6.3.2. BidobpaxceHHA ma 807100iHHA.
6.3.3. Jocmyn 0o 3Ha4yeHb y 8i006pPaAXHEHHI.
6.3.4. OHoBr1eHHA 8i006PAIEHHA.

6.3.5. Xew-pyHKi.



7. O6pobneHHA NOMUIIOK.
7.1.  HegidHo8aM8AHI NOMUKU 3 KOMAHOOO panic!

7.1.1.

BukopucmaHHS 380p0OMHO20 MPACYBAHHA NpuU 8UKAUYI panic!

7.2.  BiOHO8/108GHI MOMUAKU 3 KOMaHOor Result.

7.2.1.
7.2.2.
7.2.3.

3acmocysaHHA KomaHOuU match 00 pi3HUX MOMUJIOK.
Cmucni KomaHOU 06pob6KU NAHIKU y 8UNAOKY MOMUKU: UNWrap ma expect.
P0o3n0o8cto0xeHHA NOMUsOK.

7.3.  To panic! or Not to panic!

7.3.1.
7.3.2.
7.3.3.
7.3.4.

lMpuknadu, K08 npomomunis i mecmu.

BunadkKu, Koau y eac binswe iHghopmayii Hixc y Komninamopa.
MpuHyunu o6pobKU MOMUSIOK.

CmeopeHHA HaNawmosy8aHUX murie 0414 rnepesipku 0onycmumocmi.

8. Y3azanbHeHi munu, pucu ma mpusanicme ¥Umms.
8.1.  BudaneHHA nosmopis waaxom sUumsaz2y8aHHA yHKUY.
8.2. Y3aeanvHeHi munu 0aHuUX.

8.2.1.
8.2.2.
8.2.3.
8.2.4.
8.2.5.

Y 8u3Ha4eHHAX pyHKUiL.

Y susHayeHHsAx Struct.

Y 8U3Ha4YeHHAX rnepepaxysaHs.

Y gusHa4yeHHAX memodis.

lMpodykmueHicmb KOOy 3 BUKOPUCMAHHAM Y3020/1bHEHb.

8.3. Pucu: susHayeHHA crinbHoi noseodiHKU.

8.3.1.
8.3.2.
8.3.3.
8.3.4.
8.3.5.
8.3.6.
8.3.7.

BusHayeHHA pucu.

Peanizayia pucu e muni.

Peanizayii 30 yMmo84aHHAM.

Pucu Ak napamempu.

losepHeHHA muriis, AKi peanizyroms pucu.

BunpasneHHsa pyHKuii largest 3a 0onomozoro epaHuUub pucu.
BukopucmaHHsA 2paHuUb pucu 0718 yMmo8HoI peasnizayii memodis.

8.4. [lepesipKka nocunaHb 3a 00NOMO200 MPUBAAOCMI HUmmA.

8.4.1. 3anobieaHHA nocunaHHAM, wo 6osmaromecs, 3a 00MNOMOo200 mpusasocmeli
Humms.

8.4.2. KoHmponep 3ano3suyeHs.

8.4.3. Y3az2anb6HeHi mpusanocmi xcumms y ¢pyHKUisX.

8.4.4. CuHmakcuc aHomauiti mpusasocmel }umms.

8.4.5. AHomauii mpusasniocmeli xcumms y cuzHamypax yHKyid.

8.4.6. MucneHHa y mepmiHax mpusasocmel Humms.

8.4.7. AHOMauii mpusanocmeli xumms y 8u3Ha4eHHAX Struct.

8.4.8. lponyck mpusanocmi xcumms.

8.4.9. AHomauii mpusasnocmeli ¥cumms y 8U3HQ4YeHHAX Memooie.

8.4.10. Cmamu4yHa mpusasicme ¥umms.

8.5. [lMapamempu y3a2anbHeH020 muny, 2pAHUYI pucu ma mpusanicme *uUmms pa3om.
9. Asmomamu308aHi mecmu.
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.

lepesipKka pe3ynomamis MakpoKomaHootw assert!

lepesipka pisHocmi makpokomaHoamu assert_eq! i assert_ne!
JlodasaHHsA nogidomseHb rpo noMuUsKuU.

Mepesipka Ha naHiky 3a donomozoro should_panic.
BukopucmaHHA muny Result<T, E>y mecmax.

9.2.  KoHmMposb BUKOHGHHA mecmis.

9.2.1.
9.2.2.

MNapanensHe abo nocnidosHe BUKOHAHHA mecmis.
lMoKka3 pe3ynemamis yHKUii.



9.2.3. BUKOHGHHA MiIOMHOMUHU mecmis 3ad im’am.

9.2.4. l2HOpyB8aHHSA OeKinbKox mecmis, AKU,0 80HU A8HO He BUKAUKAOMbCA.
9.3.  OpeaHizayisa mecmis.

9.3.1. MoodyneHi mecmu.

9.3.2. IHmeapauyitini mecmu.

10. lMpoekm ss8edeHHA-8UBE0EHHA: N0bYy008a NPo2pamMu KOMAHOHO20 PAOKA.
10.1. MpulimaHHA ap2ymeHmie KOMAHOHO20 PAOKA.
10.1.1. YumaHHA 3Ha4YeHb ap2ymeHmis.
10.1.2. 3b6epexeHHA 3HaYeHb ap2ymeHmis y 3MiHHUX.
10.2. YumaHHs ¢aliny.
10.3. PechakmopuHz 3 Memoro noKpauweHHs Moodys1bHOCMi ma 0b6pobKuU MOMUSIOK.
10.3.1. Po30ineHHA nikays8aHHA y BiHAPHUX MPOEKMAX.
10.3.2.  BunpassneHHA 06pobKU MOMUSOK.
10.3.3. BumazaHHA noziku 3 main.
10.3.4.  Po3bummas kody Ha b6ibs1iomeYHy CKPUHbKY.
10.4. Po3sumok ¢hyHKyioHanbHocmi 6ibniomeKu 3a 0ornomoz0or po3pobKu Ha 0CHO8I mecmis.
10.4.1. HanucaHHA nposanbHO20 mecmy.
10.4.2.  HanucaHHA KOOy 018 MPOXOOHEHHA mecmy.
10.5. Poboma 3i 3miHHUMU cepedosuuya.
10.5.1. HanucaHHA nposansHo20 mecmy 018 pyHKUIi search, Heyuymaugoi 0o peecmpy.
10.5.2. Peanizayis ¢pyHKuii search_case_insensitive.
10.6. 3anuc nosidomneHb npo nomuaku y Standard Error 3amicme Standard Output.
10.6.1. lepesipKa, Kyou 3anucyromecsa nomusiKu.
10.6.2.  [pyk nosidomaeHs npo nomunku y Standard Error.
11. 3acobu pyHKYiOHAMNbHO20 NMPO2PAMYBAHHA: imepamopu ma 3adMKHEHHA.
11.1. 3amKHeHHA: QHOHIMHI (hyHKUYii, WO MOXCymb 3axonaeamu cepedosuuye.
11.1.1.  CmeopeHHa abcmpaKyii nosediHKU 3a 00NOMO20t0 3AMKHEH®b.
11.1.2. BusedeHHA muny ma aHOMauia 3aMKHEHHA.
11.1.3.  36epexeHHA 3aMKHEHb 30 00NOMOR20H0 Y3a2aab6HeHUX napamempie ma puc Fn.
11.1.4. ObmexceHHsA peanizayii Cacher.
11.1.5. 3axonneHHsA cepedosuwid 3a 00NOMO20H0 3AMKHEHb.
11.2. 06pobka cepii enemeHmis 3a 0ornomoaoro imepamopis.
11.2.1. Puca Iterator i MemoOd next.
11.2.2. Memodu, wo cnoxcusaroms imepamop.
11.2.3. Memodu, wo npodyKyoms iHWi imepamopu.
11.2.4. BukopucmaHHSA 3aMKHEHb, SKi 30X0M/AI0Mb CB0E cepedosuule.
11.2.5. CmeopeHHsA 8aacHUX imepamopie 3a 00rnomMmoz2oto pucu lterator.
11.3. [lokpawieHHS HaWo20 NMPOEKMY 88€0eHHA-8UBEOEHHH.
11.3.1.  BuoaneHHs memody clone 3a dornomozoro imepamopad.
11.3.2. HanucarnHa yucmiwoz2o Kooy 3a dornomozoro adanmepis-imepamopis.
11.4. [lopisHAHHA NPOOYKMUBHOCMI: YUKAU Npomu imepamopie.
12. loknaoHiwe npo Cargo ma Crates.io.
12.1. HanawmysaHHsa 36upaHb 3a 00NoOMo20t0 rpoginis penisie.
12.2. [ly6nikauia ckpuHbKu Ha Crates.io.
12.2.1.  AK 3pobumu KopucHi KomeHmapi 8518 00KymeHmMauyii.
12.2.2.  EKcriopm 3pyuHoeo nybniyHoz2o APl 3a dornomoezoro pub.
12.2.3. HanawmysaHHsa obnikosoeo 3anucy Crates.io.
12.2.4.  [odasaHHA memadaHux 00 HOBOI CKPUHbLKU.
12.2.5.  [lly6nikayia Ha Crates.io.
12.2.6. ly6nikauia Hoeoi eepcii CKPUHbKU, WO iCHYE.
12.2.7.  BudaneHHs sepcili 3 Crates.io 30 0onomozoto cargo yanks.
12.3. Poboui npocmopu Cargo.



13.

14.

12.3.1.  CmeopeHHA pobo4o20 npocmopy.
12.3.2. CmeopeHHA Opy20i CKPUHbKU y poboYoMy npocmopi.
12.4. BcmaHosneHHs biHapHux ¢halinie 3 Crates.io 3a donomoezoro cargo install.
12.5. Po3swupeHHa Cargo 871aCHUMU KOMAHOAMU.
Po3ymHI 8Ka3i8HUKU.
13.1. BukxopucmaHHs Box<T> 0715 yKA3aHHA HA OaHI 8 Kyrli.
13.1.1.  BuKopucmaHHSA Box<T> 0ns 36epieaHHA OaHUX Y Kyri.
13.1.2. BuKopucmaHHA peKypcusHuUx murig 3a 00rnomozoto Box.
13.2. [logoOxeHHA 3 PO3YMHUMU BKA3I8HUKAMU AK 3i 38uU4MaUHUMU MOCUAGHHAMU 3Q
donomoezoro Deref.
13.2.1.  CnidysaHHA 30 BKA3i8HUKOM 00 3HAYEeHHA 34 O00rNoMo20l0 ofnepamopdad
pPO3iMEHYBAHHA.
13.2.2. BukopucmaHHsa Box<T> AK nocunaHHA.
13.2.3. Bu3sHavyeHHA HaW o020 8/10CHO20 PO3YMHO20 BKA3IBHUKA.
13.2.4. 0800 EHHSA 3 MUMOM AK 3 NOCUMAAHHAM WAAXOM peanizayii pucu Deref.
13.2.5.  HesasHe npumycose npusedeHHA murig 3acmocysaHHAM Deref 0o ¢hyHKuUili ma
memodis.
13.2.6. Ak npumycose npusedeHHA munie 3a donomozoro Deref 83aemodie 3 miHaugicmio.
13.3. BUKOHGHHA KOOY npu o4uweHHi 3a 0onomozoto pucu Drop.
13.3.1.  [ocmpoKose 8i0KUOGHHA 3HA4YeHHA 3a dornomoezoro std::mem::drop.
13.4. Rc<T>, po3yMHull 8KA3i8HUK 018 MiOpAXyHKY MOCUAHb.
13.4.1. 3acmocysaHHa Rc<T> 0414 cnisibHO20 BUKOPUCMAHHSA OQHUX.
13.4.2. KnoHysaHHA Rc<T> 36inbWYE ni4UnAbHUK MOCU/AHb.
13.5. RefCell<T> i namepH eHympiwHb0i MiHAusocmi.
13.5.1.  [dompumaHHA npasua 3ano3uveHHA ni0 4ac paH-malimy 3a 00MoMo20t0
RefCell<T>.
13.5.2. BHympiwHAa miHaugicme: 3MiHHO8AHE 3aN03U4EeHHA HE3MIHHO20 3HAYEHHH.
13.5.3. HasagHicmb KinbKOX 870CHUKIB 3MIiHHB8AHUX OQHUX 4Yepe3 MOEOHAHHA Rc<T> |
RefCell<T>.
13.6. Uuknu y nepexodax 3a NOCUNAHHAMU pu3800ame 00 8UMOKY nam’ami.
13.6.1. CmeopeHHA YuKsie y nepexooax 3a nocunaHHAMU.
13.6.2.  3anobicaHHA YuKnam y nepexooax 3a MOCUAAHHAMU: rnepemeopeHHA Rc<T> Ha
Weak<T>.
bazamonomokosicme 6e3 ocmpaxy.
14.1. OOHO4YacHe BUKOHAHHA KOOy 3a 00NOMO20t0 MOMOKis.

14.1.1. CmeopeHHsA Ho8020 NMOMOKY 3a 00MOMO20H0 Spawn.
14.1.2. OuiKyeaHHs 3asepuwieHHa pobomu 8cCix Momokie 3a 00rnomMozo 0ecKpurnmopis
join.

14.1.3. BukopucmaHHA 3aMKHEHHA move 3 NomoKamu.
14.2. BukopucmaHHsA nepedayi nosidoMsaeHHA 018 nepecunaHHA OaHUX MiX< MOMOKaMU.
14.2.1.  KaHanu ma nepedasaHHsA 80/100iHHA.
14.2.2. BidnipasneHHA OeKinlbKoX 3Ha4YeHb i 04iKy8aHHA npulimaya.
14.2.3. CmeopeHHs 0eKinbKox 8UPOBHUKI8 WaXOM KAOHYBAHHSA nepedasaya.
14.3. KoHKypeHmMHicmo CrisibHO20 CMAHY.
14.3.1.  BukopucmaHHA Mm’tomeKcie 0aa 3abesnevyeHHA 0ocmyny 00 OaHUX 3 00HO20
nomoky 3a 00uH pas.
14.3.2. Cxoxcicmo mine RefCell<T>/Rc<T> i Mutex<T>/Arc<T>.
14.4. Po3wuprosaHa KOHKypeHmMHicmes 3a 0ornomozoro puc Sync i Send.
14.4.1.  [o3ssin nepeda8aHHA 80A00iHHA MiX MOMOKAMU 30 00nomozoto Send.
14.4.2.  [ossin docmyny 3 0eKifnbKox MOMOoKig 3a 00r1omoz20to Sync.
14.4.3. PyuHa peanizayis Send i Sync € Hebe3ne4yHoro.

15. 3acobu 06'ekmHOOpPiEHMOBAHO20 NPo2pPaMy8aHHA y Rust.



15.1. XapakmepucmuKu 06’€KmMHOOPIEHMOBAHUX MOS.
15.1.1.  06’ekmu micmames 0aHi ma NoeeoiHKy.
15.1.2.  IHKancynAayia, wo npuxosye 0emasni peanisayii.
15.1.3. YcrnadkysaHHsA K cucmema murie i K CrislbHe 8UKOPUCMAHHSA KOOY.

15.2. BukxopucmaHHs 06’ekmis 3 pucamu, SKi 00380/1580Mb 3HAYEHHA PI3HUX Muriis.
15.2.1. Bu3Ha4yeHHsA pucu Trait 014 cninbHOI NogediHKU.
15.2.2. Peanizauyia pucu Trait.
15.2.3. 06’ekmu 3 pucamu 8UKOHYIOMb OUHAMIYHY Oucriemyepusauyito.
15.2.4.  06’ekmHa be3nexka sumazaemsca 018 06’ekmie 3 pucamu.

15.3. Peanizayis 06’eKmHOOPIEHMOBAHO20 NAMEPHY MPOEKMYBAHHA.
15.3.1. BusHavyeHHA nocma i cmeopeHHA HOBO20 eK3eMNAAPY 8 CMAHI YepPHEMKU.
15.3.2.  36epizcaHHA mekcmy nocma.
15.3.3. CmeoptoeMo nycmy YepHEMKY.
15.3.4. 3anum Ha nepesipKy nocma 3miHHE io2o CMaH.
15.3.5.  [odasaHHA memody approve, AKull 3MiHI0€ nosediHKy memody content.
15.3.6. Komnpomicu namepHy nepexodie Mix cmaHamu.

16. 3icmasneHHA 3i 3pa3Kom.

16.1. [e moxcHa 8uKopucmosysamu namepHuU 3icmaseaneHHA 3i 3pa3KOM.
16.1.1.  TlinKu match.
16.1.2.  YmosHi supasu if let.
16.1.3. YmoesHi yukau while let.
16.1.4.  Uukanu for.
16.1.5.  IHcmpyKuii let.
16.1.6.  apamempu pyHKUil.

16.2. CnpocmosHicme: moxaugicme He3biecy namepHy.

16.3. CuHmMakcuc namepHis.
16.3.1.  3icmasneHHs nimeparnis.
16.3.2.  3icmasneHHA iMeHOB8AHUX 3MIHHUX.
16.3.3.  /[leKinbka namepHis.
16.3.4. 3icmaeneHHs iHmeps8asibHUX 3Ha4YeHb 3 00NOMO20H0 CUHMAKCUCY ...
16.3.5.  flecmpykmypysaHHA 06’ekmig 015 8UOINEHHA 3HAYEHb OKPEMUX YACMUH.
16.3.6. l2HOpYyBAHHA 3HAYEHb Yy NamepHi.
16.3.7.  [fooamkogi ymosu 3 obmexcysayamu 36iay.
16.3.8.  [lpus’asku @.

17. MpocyHymu 3acobu.

17.1. Hebe3ne4yHul Rust.
17.1.1.  Hebesne4yHi HA030i6HOCMI.
17.1.2.  PosimeHysaHHA “cupoe2o” 8KA3iBHUKA.
17.1.3.  Buknuk Hebe3neyHoi ¢pyHKUii abo memoda.
17.1.4.  38epHeHHA 00 MiHAUBOI cmamu4Hoi 3MiHHOI abo iT Modugikauis.
17.1.5. Peanizayis Hebe3zne4yHoi pucu.
17.1.6. Konu sukopucmosysamu Hebe3ne4yHuli KOO.

17.2. [lpocyHymi pucu.

17.2.1. Cneyudgpikayis munis-3anoeHi08a4Yi8 Yy BU3HAYEHHAX pPuc 30 OONOMO20oH0

nos’asaHux murnis.

17.2.2. lMapamempu y3a2a16HEHO20 Muny 30 YMOBYAHHAM mMa Mnepe3asaHmax eHHA

onepamopis.

17.2.3.  [losHuli cuHMaKcuc 014 YCYHEeHHA HeoOHO3HAYHOCMI: BUKAUK memodie 3

O00HOKOBUM IMEHEM.

17.2.4. BuKopucmaHHA cynep-puc, AKi eumaz2arome yHKUIOHaAbHOCMI OOHi€Ei pucu

scepeduHi iHWOI.



17.2.5. BukopucmaHHA namepHy Newtype 014 peanizayii 308HIWHIX PUC Yy 308HIWHIX
munax.

17.3. [llpocyHymi munu.
17.3.1.  BukopucmaHHs namepHy Newtype 30015 6e3nexku munie i abcmpakuii.
17.3.2.  CmeopeHHA CUHOHIMi8 murlig 30 00MOMO20K Nce8OOHIMI8 murlis.
17.3.3. Tun Never, akull HIKOaU He M08epPMAEMbCA.
17.3.4.  [AuHamivyHo 3MiHI0O8AHI munu ma puca Sized.

17.4. [lpocyHymi @pyHKUii ma 3aMKHEHHA.
17.4.1. BraszigeHUKU ¢pyHKUiL.
17.4.2. 3aMKHEeHHA, W0 NnosepmaromscA.

17.5. Makpocu.
17.5.1. BiOmiHHICMb MiXdt MaKpocamu ma yHKUiamu.
17.5.2.  [eknapamueHi MmaKpocu 3a 0ornomozot0 macro_rules! 0na 3a2a16H020

memanpozpamy8aHHs.
17.5.3.  [lpouyedypHi makpocu 01 2eHepayii Kody 3 ampubymis.
17.5.4. Ak Hanucamu enacHuli HanawmosysaHul makpoc derive.
17.5.5. Makpocu, nodibHi 0o ampubymis.
17.5.6. Makpocu, nodi6Hi do pyHKuyi.
18. ®iHanbHul npoekm: nobydosa bazamonomokosozo sebcepsepa.

18.1. [lobydosa 00HOMOMOKOB020 cepsepa.
18.1.1. MpocnyxosyeaHHA TCP-3’€0HAHHA.
18.1.2. YumaHHA 3anumy.
18.1.3.  [lemansHiwul noenad Ha HTTP-3anum.
18.1.4.  HanucaHHA 8idnosidi.
18.1.5. lNosepHeHHA peanbHo20 HTML.
18.1.6.  [lepesipka 3anumy ma subipkosa 8i0nogids.
18.1.7.  HesenuuKuli pechakmopuHe.

18.2. [lepemeopeHHA HAWO20 0OHOMOMOKO0B020 cepsepa Ha bazamonomoKosul cepsep.
18.2.1.  ModentosaHHsA nosinbHOI 8i0nosidi y mnomoyHili peanizauii cepsepa.
18.2.2. lMokpawieHHa nponycKkHoi 30amHocmi 3a 00MoMO20r0 ysAa MoMokKis.

18.3. KopekmHe 8i0Ka04YeHHA Ma OYUW,EHHS.

18.3.1.  Peanizayis pucu Drop 015 06’ekma ThreadPool.
18.3.2.  [Moda4a nomoKam cuzHasy npo rnpunuHeHHA npocsayxo8y8aHHA 3a60aHb.

6 CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa/acnipaHTa

CmyoeHm sumpayamume 3-4 200UHA HO MUMCOeHb Ha camocmiliHy pobomy 3 Mamepiasnom Kypcy.

MoniTnKa Ta KOHTPO/Nb
7 MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNNIHU (OCBITHBOrO KOMMOHEHTA)

CmyoeHmu ompumyrome 6aau 30 NpasusbHe Ma 84acHe BUKOHAHHA 1ab6opamopHux pobim. 3az2anbHuli
pelimuHe (Kinbkicmeo 6anis) cknadaemoca 3: 1) nabopamopHux pobim (y ¢hopmi npakmMuyHUX 30600Hb 3
npoepamyeaHHs) 60%, 2) 3aniky 40%.

Hapasi 8 kypci HaseHi mpu nabopamopHi pobomu, KoxcHe ouyiHroemoca 0o 20 banis. CmydeHm nosuHeH
30amu npasusibHO BUKOHAHY 1a60pamopHy pobomy rnpomsazom 080X MuUMCHi8 3 OHA eudayi 3a800HHSA
0719 OMPUMAHHA MOBHOI Kinbkocmi 6anis, 8 iHWOMY 6unaoky 3acmocosyromscsa wWmpagHi 6anau He
binbwe 40% 8i0 302a1bHOI Kinbkocmi 3a nabopamopHy pobomy.



8 BuAM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLLIHIOBAHHA pe3ybTaTiB HaBYaHHA (PCO)

MomoyHuli KoHmpone: MKP, nabopamopHi pobomu

KaneHdapHuli koHmMpons: nposadumeca 08i4i HaA cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMoe cunabycy.

Cemecmposull KOHMPOb: 3aiK

YmMosu donycky 00 ceMecmposo20 KOHMPOK: 3apaxy8aHHA ycix nabopamopHux pobim, cemecmposuli
pelimuHe He meHwe 40 6anis.

Tabnnuya BigNOBIAHOCTI peMTUHroBUX HaniB OLiHKaM 3a YHIBEPCUTETCbKOIO LIKAJIOH:

Kinekicme 6anie OuiHKa
100-95 BiamiHHO
94-85 Oyxe pnobpe
84-75 Hobpe
74-65 3a40BiNbHO
64-60 JocTaTHbO
MeHwe 60 He3apoBinbHO
He BMKOHaHi yMmOBU JONYCKY He ponyuweHo

9 [OopaTtkoBa iHpopmauifa 3 gucumnaiHm (OCBiTHbOro KOMNOHEHTA)

® riepesiK MUMaHsb, AKi BUHOCAMbCA HA ceMecmposuli KOHMpPosb (Ous. 000amok 0o cunabycy).

Po6ouy nporpamy HaB4YanbHOI gucumniiim (cunabyc):

CknageHo [lpodecop Kadeapwm iHxKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHA B eHepreTuui, A4.e.H., npodecop
A. O. Cirarios

YxBaneHo kadeapoto iHxKeHepii nporpamHoro 3abesneyeHHa B eHepretuui (npotokon Ne 28 Big 15 TpaBHA
2023 p.)

MNoroa)keHo MeTogMyHOIO KOMicCieto HaB4yasibHO-HAayKOBOrO iHCTUTYTY aTOMHOI i TennoBoi eHepreTukn KIl im.
Irops Cikopcbkoro (npoTtokon Ne 9 Big 26 TpasHa 2023 p.)



