Oziasnenue

MpepucnoBue 14
bnarogapHocTn 16
O KHure 18
JITIST KOTO DTA KHIIT A ...ttt ettt seses s s ssessssseseesssssasassns 18
CTPYKTYPA KHUTH <..ceveiereeeriereeetaseesssassessssssesssssssssssssesssssssssssssssssessssssessssssssssssessssssesnees 18

O KOJIE B KHUITE ..oveeereevieeseeeeaseseseese s seesssssssesssssssesssssssessssssesssssssesssssssesssssssesssssssesnssnssess 19
DOPYM IVEBOOK .ottt sttt 20
06 aBTOpE 21
UnniocTpauuna Ha 06noxke 22
OT nsparenbcrBa 23
asa 1. Ha ynuubi! 24
1.1. UTO BATKHO HA YIIHTIAX eevvveieeereaeeeescasaessesseesseessaassesssssssssssssessssssessssssessssesssnssessnsens 25
1.2. KTO TAKOW YIIUTHBII KOJIEP?..cvovevrvrerereiieeieistseisissasesissssssssssssssssssssssssssssssssessens 26
1.3. BEJIUKNE YIIUUHBIE KOIEDPDL .. .. vecvvererinisreesissiessissiesssssessssssessssssessssssessssessssssesssnsns 28
1.3.1. JTHOOOBHATEIIBHOCTD «..ovvvrverrvsnrissensssesssssessssssssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssns 29

1.3.2. HaIIeTTEHHOCTD HA PEBYIIBTAT ...evvrrverenerrereneseeesaessesessessesesssssssessessssessssssesens 29

1.3.3. BBICOKASI TPOMBBOAMTEITBHOCTD ... ovvvevvereisesrenssesaeaesesesesessssssssssnsssesesesenns 30

1.3.4. YMeHme crpaBisiThCs CO CJI0KHOCTSIMU U HEOTHO3HAYHOCTSIMU ...... 30



OrnaeneHue 7

1.4. IIp06IEMBI COBPEMEHHOM PAZPAOOTKIL «..o.vvvereerevereeerreereeeseessesssesseeesessesssnssessenes 31
1.4.1. CAUTKOM MHOTO TEXHOJOTH ] c....vvevevereienisrenseesseesessesesssssssessssssssssssssenens 33
1.4.2. TTapanaHEPU3M HA TTAPAIIATMAX «.....vureersrsreersrsnsesssenssssessessssessssssessssssessnes 34
1.4.3. UepHDIE SITUKH TEXHOMOTHM «...vuvevviereerreriessessesssessessessessssesessssesessssesnes 35
1.4.4. HemoorieHKa HAKIATHBIX PACKXOIOB «.ucvvnrereerieneeesrenesesesseesssessssssessssnsessees 36
1.4.5. HE MOSI PADOTA ..o asnanan 37
1.4.6. PYTHHA — 9TO TEHMATIBHO ....veeeieeeeieeeieeesieeseaste et esee s ssssseseees 37

1.5. HET0 HET B ATOM KHUTE «..eovvreererneereeseeresseessessessesssesssssessasssessssssssssssssssssssssssssssnes 38

1.6. OCHOBHBIE TEMBI KHITH .coeevrrrceeenerieeiseneeeesesseeeeetseeessessesessesseeessessesessessesessesseseens 38

FITOTT .ottt ettt 39

aBa 2. lpakTnuyeckasa teopusn 40

2.1. KpaTKuil 0030D AITOPUTMOB ........cveevereeeeeeesreessersssessessessessessessesssssesssssessassssssssens 41
2.1.1. «O-601bII0E» TOTHKHO OBITH IPUEMIIEMBIM .......oovvorverreerreersesesssensensanss 44

2.2. CTPYKTYDBI JTAHHBIX UBHY TP «.coeererreeriseenssisseessssssessssssessssssssssssessssessssssessssssesnens 46
2. 2.1 CTPOKT oottt b bbbt bbbt st b e s s 48
2.2.2. MACEHB. ettt sttt 51
2.2.3. CITHCOK oottt sessese e sttt 32
2.2.4. CBSABAHHDIH CIIMCOK ...cuvuieeireiieireteeeesetneieeesseeeeessessesesstseesesseseesessessssesesnens 53
2.2.5. OUEPEIID oottt b s bbb bbb 35
2.2.6. CITOBAPD c..veceveeveeeteee e seeteeee s s tesae s s es st s e ses s sen e ss s 55
2.2.7. XEII-MHOIKECTBRA ...erverrerrerresrersessssessssssssssssssssssssssssesssssessessesssssssssssssssssnes 39
2.2.8. CTEK cevervreereereeese ittt 39
2.2.9. CTEK BBIBOBOB......eutrieeretieietseeeesetstseeseissieeetstssssssssseasesasssessssssssssssssessssssesas 60

2.3. K 4eMy BECh 3TOT aXKUOTAIK € THTTAMI ? c..oveeeeeerieneesieneeessenesesseeseessssssssssessssssesnees 61
2.3.1. CHITA THIIOB.....ouceereriieieeireineineisetse ettt sse sttt sseseiens 62
2.3.2. TIPOBEPKA TIPABUITBHOCT  ....cevveeeeeerreseeessesesessessssssesssesseesssssssssssssessassssnces 63
2.3.3. IcTioNb3YITe (DPEMUMBOPK C YMOM ...ocvoveeieisriersesiesssneesssssesssssessssnsessnes 69

2.3.4. THUIIBI BMECTO OIIEUATOK .....eveveeeeereeeeeeeeeeeeereeseeeeseseeeseeeseseesssessesessseseenenens 73



8  OrnasneHue

2.3.5. Boitb nullable wnu non-nullable? ..o, 75
2.3.6. BoicOKast IPOU3BOLUTENLHOCTD OCCIIIATHO......e.verveerenrerereeereeseereeseeneees 82
2.3.7. CCBIIIOYHDBIE TUTIBL U TUTIBI 3HAUCHUH vvvvvveeiriceeiiceseeicieee e 83
TATOTH oottt 87
maBa 3. lonesHble aHTUNATTEPHbDbI 89
3.1. ECII HE CIIOMAHO, CIIOMAI ..ottt eeeeeeete e eveeeeteseee et eeneseseeseseneeseeneans 90
3.1.1. JTUTIOM K JIFITLY € JKECTBIO oueveerieteencereseeaeeeinsessseseesseseaessessssssssssessssssesnsasens 91
3.1.2. JIOMAMTE CKOPEE w..uveeeeriieeeeieeieeseiseieeseiseeseseieese ettt ensessssenans 92
3.1.3. COOIOAANTE TPAHIILIBL «....eoverveeeeeeeeeeeeeseesaessesssss s sssessessesssesesseesasssensees 93
3.1.4. Boimenenue o61eil PYHKIMOHATBHOCT . ......vorveveverereeseeaesesssesesssenanes 94
3.1.5. TIPUMED BEO-CTPAHUILDL .......eeveeeeerereereseeeseessseesssses s s sessessesseesessessassssnaees 96
3.1.6. He 0CTaBIANTE 32 COOOM TOIITOB eveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeesessesee 97
3.2, TTHIITHITE C HY IS e vurutieeeeeiesieeseeeieesetsessee e esseeas sttt sssteesesee s see s saesssassessassessens 98
3.2.1. CTUPANTE U TIEPETIMCHIBAMTE ......vveerverereereiesieseisneesesssiesesssiesessssesessssesnsneas
3.3. Yunure, faxke ecjii HUYEro He CJIOMAHO
3.3.1. TOHKA 32 OYILYTIIHM w...oonveveeioiencsossees s sse e sessass s sse s
3.3.2. KauecTBO KO/Ia ¥ KYJIBTYPA TIOBEIIEHUST «..evvevereeesrensisreesesssensssneesesanens 102
3.4. He OOMTECDH TIOBTOPSITBCS «..c.cveveeeeereersrsssssssesss s sessssssesasssesssssssssssssssssssssssessnns 104
3.4.1. IloBTOpHOE MCTIOBb30BAHNE U KOTIHPOBAHUE? ....ooveereeererreeenenens 109
3.5, VIBOOPETAMTE ....ocveeereeeeereeeee e eaeeeesaes e ss s saesss s 111
3.6. He UCIIOTB3YNTE HACTEIOBAHUE ....vuveveeverereisrariesssenssssessessssnsssssessessssessssssessssnses 114
3.7. He UCTIOTBIYIITE KITACCHI «..cvuvrreererereeesiariessiansesssassessssssessssnsessssnsssssssesssssssssssessssnses 117
3.7.1. ENUM — 3TO HAM! oottt seene 117
3.7.2. CTPYKTYPBI PYJTIAT .ottt 119
3.8, TTHITIIIITE TITTOXOM KOJL weeveueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeseeeeeeeseseeeseneeeseeseseesesseeseseeesennennene 125
3.8.1. He uctionb3yiTe If/EIS€ ... 125
3.8.2. VICTIONBIYITE BOLO .cvueuieeieiieiicieieeecieesiete et 127
3.9. He MUTITNTE KOMMEHTAPHI K KOJLY -.vuvuevreaeeseaeeesseaessecaeseessesssesessssssasssssssesscasens 131



OrnaeneHve 9

3.9.1. [TogOUPANTE JJTHHHBIE MMEHA .......vovveevereerrersesessessesseesessaesaesaesssssessssnens 133
3.9.2. 9O HEKTUBHO NUCTIOMBIYITE DYHKITHM «...oeeereeeenceeeeeeeieesceeeseaeeesseanens 134
TATOIH oottt e et 136
MmaBa 4. Pacnpo6yiiTe TecTupoBaHue 138
4.1 THITBT TECTOB oottt ceeeee sttt et 139
4.1.1. PYUHOE TECTUPOBAHUE. ......evveieriereiereeiisniessassessansessssssssssesessssssssssesessnsns 139
4.1.2. ABTOMATU3NPOBAHHOE TECTUPOBAHIIE .......coveeecereererererenssnsnsnenensesesesnns 139
4.1.3. OnacHasi JKU3HD: TECTUPOBAHIE B PAGOUEH CPEMIE. ..orvvnrvrrrenrerrirrernnens 141
4.1.4. BoiGOp 1IpaBUIbHOI METOJOJOIUNA TECTUPOBAHUS ..o 142

4.2. Kak nepecrarb OECIIOKOUTHCS U TOMIOOUTD TECTDI.......veveververeeeresveeresreeneeeans 144
4.3. He ncrionbayiite TDD 1 IpyTHE COKPATIIEHUS «...voeveereieeeeeesieeeieecieeseeeeens 152
4.4. TIUTITUTE TECTBI JIST CBOETO JKE BITATA ..vvveeeeeereesecesneieeesessseesseesseeeeeessssssesenees 153
4.5. Kak MOHSITD, YTO UMEHHO TECTUPOBATD w..ouvvreverrercerensnceseessesesssessesssesseessesssssses 154
4.5.1. YBAKANTE TPAHUIIBL.c....o.vevevevereeseeseessssssessesses s sessssssssasssssassssssessssnens 155
4.5.2. TIOKDPBITIIE KOJIA ..ecvovveverrerererseeeeessessesessssaesssssaesssesas s sessssesassassesassassarsssanns 157

4.6. T IHIIIITE TECTD ..uvovecrrreeieieieieteeeetseteeeeeeteesessetsesesseteesessetesaessesessessesensessesenaes 160
4.6, 1. HE TIHITIIITE KOIL. veveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eee e eeeeeseeeeeeeeeaeeseseeenesseeesesseesesseeneseeeens 160
4.6.2. OrpaHUYBTECh BBIGOPOUHBIME TECTAM.......vorvorveesonrersessssessssssesssonsens 160

4.7. IlycTp TeCTUPOBAHUEM 3AITMETCST KOMITHIISITOD weovueeerieeeenceseseeasseensaessecenees 161
4.7.1. Kak uckmounTb mPOBEPKU HA NULL....oveieiiiee e, 161
4.7.2. Kax UCKIIOYNUTD MPOBEPKU AHATIABOHA «..ovvveeececvererrerennsnsnssenenensesesenns 165
4.7.3. Kak MCKJIIOUUTD TTPOBEPKU JIOMYCTUMBIX 3HAYCHUM <. 167

4.8. VIMEHOBAHIIE TECTOB ...cevvrvrreereeeeeeseeeesessessesessessssesssssssessssessessssessessssssssssssessesssesans 170
VITOTH .ottt bbbt 171
aBa 5. Bo3HarpaxaeHue 3a pedpaKTOPUHr 172
5.1. 3aueM HYKEH PEDAKTOPIHT? ....ouvereeirirreeieieseessieseessieseesssessesssesssssssssesssssssns 173
5.2. VIBMEHEHUST ADXUTEKTYPDL..uverererverenissisenssnseseesesessessssessessssessessssessessssssssssssssnsns 174
3.2.1. BBIZIETIEHNE KOMITOHEHTOB. ..uveurereervsrereeseeeessessesssessesssesssssessesssessessces 177

5.2.2. O1ieHKa 00bEMA PAOOTBI U PUCKA. ....vevereerrereeeresreseeseeesesseesessessassesnasssenens 178



10  Ornaenenwue

0.2.3. TIPECTHIK vttt sttt sttt st 179
5.2.4. PeakTOPUHT, YTOOBI YIPOCTUTD PEPAKTOPHHT ......eoeeereererrreeeeeae 181
3.2.5. DUHATIDHOE YCHIITIE .....eovvrrvrrerreeressssssssssesssssssssssssssssssssssesssssessssssssssssssanses 188

3.3, HaZIeXKHBII PEDAKTOPIIHT . ....ooverrerrerrerreeisesesseeseeseesesssssessessesssssesssssesssssssssssssssns 189
5.4. Korz1a pEAKTOPHHT HE HYIKEH ....vvovvervsiveisssssssaesssssssessasssssessessesssssessssssssssnsnses 191
TATOTH .ot s 192
MaBa 6. Bce BHMMaHue 6e3onacHoOCTN 193
6.1. UTO €II1€, KPOME XAKEPOB ......crrvrereieereiereeserensesssessessssssessessessssssessseesesssassessssesessnaes 194
6.2. MOJIETTUPOBAHUE YTPOB ..eeveierierererieisissiessssssessssssessssssessssssessssssssssesesssssssssssessssnsns 196
6.2.1. Monenu yrpo3 KaDMaHHOTO (DOPMATA ......veveevererenrisreesnsseesessneesssnsessnes 198

6.3. Hanmcanue 6e30MacHbIX BEO-TIPUIOKEHIM. ..........veeevererrerseeseesesseessesseessennes 200
6.3.1. IIpoekTupoBatue ¢ yuetomM TpeGOBaHUN GE30MACHOCTH ................. 201
6.3.2. TToBbinieHue 6€30HACHOCTU YEPE3 HESACHOCTD .......vvevereeererreererreerereenen. 202
6.3.3. He ucnonbayiite coOGCTBEHHbBIE MEXaHU3MbI OE30MACHOCTH ........... 203
6.3.4. Ataku myTeM BHEAPEHUST SQL-KOA ..evueeieeiriiieirieieiecceseeieeeeees 204
6.3.5. MeKCAUTOBBII CKPHIITIHT w...vovovverversesersessossas e sessesssssssssessssessssesssseneas 211
6.3.6. MeskcaiitoBas nozzeska 3apoca (CSRE) . 217

6.4, DDITYIT oottt ettt 219
6.4.1. He UCTIOMBIYITE KATTUY ....vuvureerriereersiarieseenseessassesssassssssessssssesssssssssssnsesnnes 219
6.4.2. AJIBTEDHATUBBI KAITUE ......vvovereerereriessisniesssensessssssesssssssssssesssssessssssessssssessnes 220
6.4.3. He TIPUMEHSTITE KOTIL ....cuvverereerereieerieniessensessessesssessessseesessssesessssessssnsessnes 221

6.5. XPAHEHIE CEKPETOB ....ooververreereeeneeesessessessssessssssssssssssssssssesassssssesssssesssssssssssesssssons 222
6.5.1. XpaHeHte CEKPETOB B MCXOTHOM KOJIE.....vvuvrreererrsreerersansessnsnsesensneesens 222
TATOTH .ttt 230
MagBa 7. CamocToAaTenbHasa onTumMmnsayms 231
7.1. PemaeM IPABUIBHYIO TIPOOIIEMY .......vevveverereneerrreeesesesesssssssssssssessssssessessssssenses 232
7.1.1. TIPOCTOM OEHUMAPKITHT ....oovvrrvenresrenssssesesssssssssssssssssssssssssssssessnssssssnses 233

7.1.2. TIpou3BOAUTETBHOCTD U BPEMST OTKIIMKA. ...vvevereererereeserensesseneessssnsessnes 236



OrnaeneHue 11

7.2. AHATOMUA MEIITITEIIDHOCT . .eveeveeeeeeeereeeeeeeseeeeeseesessesesesesesseesessesesesssesessessenseseene 238
7.3, HATHUTE CBEPXY ovrvrreirriieeeneiniseesesseseeessssesssessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 239

7.3.1. BIIOKEHHDBIE TIHKIIBI ....covevvvieeeeeiceeeeeeeeeesesseseseseesessesessssssssssssesesesessssssssanas 241

7.3.2. CTpOKO-OPUEHTUPOBAHHOE TPOTPAMMUPOBAHUE .......everereerereneeens 243

7.3.3. BorancieHue 2D || 12D ..o
7.4. PazbuBaeM OYTBIIKY 110 TOPJBIIIKY ......v.vvoveerrereernenss

7.4.1. He ynakoBBIBANTE JAHHDBIC......c.cvveeererreeeererneee

7.4.2. IlponsBoguTe BHIYUCTIEHUS JIOKATBHO ...........

7.4.3. PaznensiiTe 3aBUCUMBIE TTPOIECCHI.................

7.4.4. ByIbTe TIPEICKABYEMBI «...eovneaeicneeeeaeeeenceeeeeneee

745 SIMD ot
7.5, BBOIL VI BBIBOL .ot eeeeeeeens
7.5.1. YCKOPSANTE BBO/BBIBOL.....oovonverrenrererensesanennes

7.5.2. lenaiite BBOA/BbIBOJ HEOJIOKUPYIOIIUM

7.5.3. APXaUYHBIE CIIOCOODL........veververereeerersereereeerenens

7.5.4. CoBpeMeHHbBIE OTIEPATOPBI async,/await ........

7.5.5. IlogBoHbBIE KAMHI AaCTHXPOHHOTO BBO/A,/BBIBO/A. .....cvoveeveceererrerennens 261

MmaBa 8. MpuAaTHaa macwTabupyemocTb 264
8.1. He UCIIOIB3YITE OIIOKIPOBKL .......eoveeereeerrreeereseessssssesssssssessssssssssssssssessssssenses 266
8.1.1. BIOKMPOBKA € TBOMHOMN TIPOBEPKOM ....oevveeeisineiareeieseieesiaseeesesnseenees 274

8.2. CMUPUTECH C HECOOTBETCTBUSIM U ......oovevereeersreniesssenssssensessssnsesssessessssssessssessssnses 277
8.2.1. Crpattbliii NOLOCK ... 278

8.3. He Ka1mupyiTe TOAKIFOUCHUSA K GA3€ TAHHBIX ....vvvvvoevereerrereossessssssessossesseenes 280
8.3.1. B BIIE ORM ..ottt 284

8.4. He UCTIOTBIYITE TIOTOKH «.....eeeeeierieeriareeiiaeeeeeasiessssessssssesssensssssssssssasssssssessssnens 285
8.4.1. IlonBoIHbIE KAMHU ACUHXPOHHOTO KOJIA «.otetsiesiareeiesseeeseaseeesenseesees 289

8.4.2. MHOTOIIOTOUHOCTD U ACUHXPOHHOCTD .vvvrveeereeeeeseeereeeessnsseesessesesnnans 290



12 OrnasneHue

8.5, YBAKANTE MOHOIIHT v.ovvrevererarrresssssesesssssessssssessssssessesssssssessssessessssessessssessessssessnses 291
TATOTH ettt 292
MnaBa 9. XKn3Hb c owm6Kamn 294
9.1. He UCIPABJIANTE OIIHOKI .......cvoveeererersessessseessesessses s sesssessssssssesssssses s ssssseeses 296
9.2, VIKAC OTIHOOK .....vovveervonreeiesississsesesssassse s ssessssssss s s st s s sss s ssssseses 297
9.2.1. HenpusTHas IPABAA 00 MCKIIOUCHUSIX ...oovvoveeerrereeereseeesesseesessesssessenens 298
9.2.2. He epexBaThIBANTE MCKITIOUEHUST .....cuvveverereerianeeesrensseseesesssssessseesssanens 300
9.2.3. YCTONYUBOCTD K MCKITIOUEHUISIM ......oovoverererensssransesssensessssesessssessssssessssnsns 303
9.2.4. YCTONUUBOCTD 0€3 TPAHBAKIIMI «......cvoveeecvoree e 308
9.2.5. VICKITIOUEHUS F OTIHOKIL .....vooveovereorsssinsesessssesssssssssssssssssssesssssssssssssonsens 309

9.3. He 3aHUMANTECD OTIIAZIKOM «.nveeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeesesseseesesseesessessesneseene 311
9.3.1. OTHAIKA PTINEI) werveiviierieeeeeee et 312
9.3.2. JTAMIT-JTATTBITHT ..ottt sttt s e s s s sasaenas 313
9.3.3. [IpoaBuHYyTAasT OT/IA/KA C TOMOIIBIO PE3UHOBOU YTOUKM ..o 317



