OziasieHue

TIPEIIHICIIOBIIC ..ottt sttt bbb s st b st st s e s nensns 12
BITATOADHOCT . ...ttt naeseen 13
O KHFITC......cvovervieeeesssietseee sttt st st bt s s s s s b sse s s b b s s b s b s b s e s nss s s s b b s s s st b st s st esensesnsnsens 14
B YEM OCOOCHHOCTD KHIUTH «.....e.ceorvevererssssessessssssessasssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssassanes 14
LLEIEBAST AYIIITOPHST....eovorvrieneenrisrissseessessssssesssssssssessssssssssssesses s s sss s ss st s ssessessssssessessns 15
CTPYKTYDPA UBIIAHTIS . .....voveeiereeieraeiessesessesessssesssaesssssssssesssssssssssessssesssssssssssssessssssessssessssesssesssns 15
QK UHMTATD KHUTY .....votoieiieeieieee e st ese s s sse s sss s ssesse st sssesesassassssssssessens 16
O KOJIC ettt ettt 16
O0 ABTOPE......voreeeeeveieeee s e naes 18
VILTIOCTPAIIMS HA OOJIOIKKE ....eoveeeerverreeseeeeeseesssseesassaessasssessessessssssessssssssssssssassssssssasssssssssssssssanes 19
OFT MBITATEITBCTBA c.uceoeeeiriiceieeesetseesees ettt bttt ettt ettt sseeniense 20
O HAayYHOM PEAKTOPE PYCCKOSAZBITHOTO UBIAHUIS ..evveveevreeeeseeerseaeseaeesenesseseseesessssssesacns 20
Yactb |

CTpyKTypHble 3nemeHTbl Rust

I'naBa 1. Besieninie B TATTEPHBI RUST.....cvivevuiieiiieiieiieisieieieeee et sees 22
1.1, O GOM BTA KHITA cecnvririceieeineieieeieese ettt sttt sssssessns 23
1.2. YTo Takoe maTTEpHbI TPOEKTUPOBAHMUI.... .24
1.3. UeM 9Ta KHUTA OTIUYACTCS OT JIPYTHX euvevrierriessiaeseseseeseasssssessssssesssssssssssssessssesssseses 28
1.4. IHCTPYMEHTbI, HEOOXOAUMBbIE IS PAOOTBI € RUSE oo 28
PEBIOME ...t 29

I'naBa 2. ba3zoBbie CTPYKTYPHBIE KOMITOHEHTBI RUST.....vvvieiiieiieicece e 30
2.0 JIFKEHEPUK .....ovevvieieseeieseteisisesie st sesssssssessesessss s ssssesesebssssessesessssssnsesesessansssssessssans 31

2.1.1. Cucrema THTOB, OTBEYAIOIIAS TPUHIIHILY TOJTHOTHI
110 THIOPUHTY ..

2.1.2. Tlouemy JzKeHEPUKU
2.1.3. OCHOBBI JITKEHEPTKOB ....ovevevrsreesseaessessssssssessssessssessssessssssessssessssesssessssesessesesnsns

2.1.4. 3nakommmcs ¢ Option B Rust....
2.1.5. CTpyKTypbl MapKepOB 1 (DaHTOMHbIE TUTIBI
2.1.6. OrpanudyeHus TPeiToB 000OIIEHHBIX HAPAMETPOB.......veevereerrereereersreeeenss 39



OrnaBneHune 7

2.2, TPEIATDI ottt sttt s bbb bbb bbb s s ssssenssaes e 40
2.2.1. TloueMy TPENTHI He OTHOCSITCS K 00BEKTHO-OPUEHTHPOBAHHOMY
TIPOTPAMMIPOBAHITIO ........eererreneseeseeseesessesssssssessssssssssessesssssssessessessssnsssssssssssesnssnssssessesas 40
2.2.2. YTO COMEPIKITCS B TPEITE ....vevrrerrreeisieetriasesissiesssesssssssssssssssssssssessssssssssssssesesnsns 41
2.2.3. Pazbupaemcst B TpeiiTax Ha MpuMepe
O0OBEKTHO-OPUEHTUPOBAHHOTO KOIA «.vvvvvveveervsnrssnssssssnsssnssssssssssssssssssssssssnssssssssssnsens 42
2.2.4. CoBMEIIEHNE JIZKEHEPTKOB M TPETTOB. ...vvereiereeisriesssesessssessseesseessssssssssesnsns 45
2.2.5. ABTOMATUYECKIIT BEIBOIL TPEUTOB .....vovervrieeieniseissisassessssssssssssssssssssssssessesenss 49
2.2.6. TPEHT-OOBEKTDL.....ooorveervereesssesssesssssessaessssssssssas s s sss s ssss s sssssseses 50

PBIOME ...ttt 54

THABA 3. TTOTOK KO covurvueeeierieeieeiee ittt sttt een 35

3.1. Y70 TaKOE COMOCTABIEHUE C THADTOHOM....oorveoveerrenrsenssssssssesssesssssssssssssesssesssesssssssnns 35
3.1.1. OCHOBBI COTTIOCTABJIEHUS C TTAOTIOHOM w..oovvvevrnreniensenssssssssssssessnssssssssssnsens 56
3.1.2. HYucTble COTOCTABIEHUS C TIOMOTIBIO OMEPATOPA ? oovveveerereerreeisersesenienanans 61

3.2. OYHKIUOHATBHBII RUSE ..vvocveieiiieiiiei st 64
3.2.1. OcHOBBI GYHKIIMOHATBHOTO MTPOrpaMMupoBanus B Rust.... ....65
3.2.2. 3axXBaT MEPEMEHHBIX 3AMBIKAHII ...cvuuvmvmenreerensenscssesenaensesesesseeessessessessesessense 66
3.2.3. SHAKOMCTBO C UTEPATOPAMI ....covvevreevrrerssrenssransssesessessssssessssssssesssssssssesssesesssns 68
3.2.4. Tlonyuenne ureparopa ¢ momorsio with iter(), into_iter()

T TEET INUE() eoruvinieeiniieiiieieieie ettt ettt sse st s s s nse s ssssensssesanans 72
3.2.5. BosaMoskHOCTH UTEPATOPOB ....80
PEBIOME ... 84

Yacrb I
OCHOBHbIE NaTTepHbI

InaBa 4. TTATTEPHBT B RUST.....ioiieiiieiieieicieiee ettt 86
4.1. TTomyyenue pecypca €CTh MHUITHATIBATIHST «....ucveverersreerseeesnsssessesessssessssessssessssessssssns 87
AL RATIIB C T Gttt 87

4120 RATT B RUST ot 91

4.2. Ilepemada apryMeHTOB MO 3HAUECHUIO U TIO CCBIITKE ......uvrrvrreeareneeseeseesesseasasessssessesaes 96

4.2.1. Tlepenava 1o 3HAUYEHUIO

4.2.2. Tlepenaya 1o cChlIKe
4.2.3. Korna iepeiaBaTh 110 3HAUEHUIO, a KOTJ[a — 110 CChLITKE
4.3, KOHCTDYKTOPDDBI covrevieiiacieiasieitieseese ettt ssse s st sss st sessssessssesssssssasssssssessssesnssns
4.4. BUIMMOCTD 4JIEHOB 0OBEKTA U JIOCTYTI K HUM.....
4.5. OOPAOOTKA OIITHOOK ......e.cvorvevererserieesaessssessasssessss e ssssses s ssessessssssssasssss s ssessssssssassans
4.6. TTIOOQIBHOE COCTOTHUE ......overeveeeeeeeeeesseseesessessssesssssessesssesssssessssssssssssassesssssssssessases
4.6.1. KPEHT lazZy-SEATIC.TS ..ovoveieieieiiecie et
4.6.2. KPEHT ONCE CElL...uiomimiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e



8 OrnaBneHune

4.6.3. KPEHT SEATIC NI .vuvuivieieeieieeieieiceieeeieesie sttt sae e
4.6.4. std::cell::OnceCell
PEBIOME ...ttt ettt ettt et teteaen

I'naBa 5. [1aTTepHbl TPOEKTUPOBAHUS: pacIIpsieM (HYHKIIMOHAT

5.1. MerarporpaMMUPOBAHHUE C TOMOTIBIO MAKPOCOB. ......cvvvereererrsessesssessesssnssssnsssensens
5.1.1. Ba3oBbIil IEKTAPATUBHBIN MAKPOC B RUSE v
5.1.2. KOT/1a UCTIOTIB30BATD MAKPOCDL.....v.vevsresresressnssnssssssessessesssssssssssssssssssssssessnss
5.1.3. Ucnosb3oBanme MaKpOCOB st Hanmucauust MUHA-DSL ... 122
5.1.4. Vicniosip3oBame MAaKpOCOB JIJIs COOTIOEHNST TTPUHITUTIA
«HE TIOBTOPSITICS ..ttt et snseses 124

5.2. HeoOs13aTeTbHBIE APTYMEHTBI (DY HKITHH 1..vovvovenrienrissisessessesessssssssessssssssssssssnsssenes 127
5.2.1. Heobszarepbie apryMeHTBI B PYthON ......o.ovvvecveecce s 127
5.2.2. Heobsi3aTelbHBIE aPTYMEHTBI B CH oo 128
5.2.3. HeobsizatesbHble apryMeHThI B Rust, BepHee, MX OTCYTCTBHE .............. 128
5.2.4. Dmyisiist HeoOsA3aTEIbHBIX APIYMEHTOB C IIOMOIIBIO TPEITOB ............ 128

5.3, TTIATTEPH «CTPOUTEIIDS «.o.vovererrereiesseieesssessesssssssssssssesss s sssssssssss s s ssssssssssssssssssssesens

5.3.1. Peanuzanus marrepua «CTpouTesb»

5.3.2. PaciivipeHue CTPOUTEIIS TPEUTAMM......v.vveveererorssreseesensssssssssssssssssssssssssessss

5.3.3. PacumupeHnue cTpouTeIsi MAaKpPOCAMU
5.4. ITarrepH «I'mbkuit uaTepdeiic»

5.4.1. TUOKHIT CTPOUITEIID «.....eocveveeerereseesessessessessassaes s sessaes s sasssssssssassssssss s sessasnes

5.4.2. TeCTUPOBAHIE THOKOTO CTPOUTEIS vvvvverernresnressssesssssssssssssssssssessssssssssnnsens

5.5. ITarTepH «HAGIIOMATEIIDS ....oooeeceeveeeeeeeeee e saeean
5.5.1. A TI04eMY HE OOPATHBIE BBIBOBBI? ........cveeeeeeeceereeeesssseesesessssessesssesssssesseesenees 141
5.5.2. PealU3BaiisT HAOITIOATCI o ..veveeeeeeeeeseeeseeeeeeseseseseesesesseseeseeesesesesesesseseseseseseesaes

5.6. TTATTEPH «KOMAHIAS «....ooveveeieeievcie e saesansans
5.6.1. Onpenenerne naTrepHa « KOMaHIA .......coveveevevieieeieeeeceee s
5.6.2. Peanusanus narrepia «KomaHza»

5.7, TTATTEPH «HOBDBIH THII ...ovovvieieieieieiesiesieie sttt sssnsesans

PEBIOME ...ttt

ITnaBa 6. IIPOCKTUPOBAHNE OUOTMOTEKM ........voeeeeerceerereeeeeesesssseesees s sessesssessessesssss s sassaneons

6.1. O6aymaiite qusaiin GUOGAMOTEKN
6.2. /lenaiite 4TO-TO OJIHO U JieJIaiiTe 9TO KAYECTBEHHO W MPABUJIBHO.....cvvvrvererenees. 155
6.3. V36eraiiTe U3JIUITHETO A0CTPATUPOBAHUSL. .....oveeerreerrereesessseseeessssessesseesasssssseesenees

6.4. CtapaiiTechb MCIIOIb30BATD TPOCTHIE THTIBI

6.5. [1oTb3yTECH MHCTPYMEHTAM .....oovoveeerenreieeonens .
6.6. Xopormme Xy/10:KHUKY KOITIPYIOT; BEJIUKUE — BOPYIOT
(M3 CTAHAAPTHOM OUOTMOTEKI ) c.vvoveerveneoseessssesssesssesssssssesssessses s essssses st ssssssesssesssessens

6.7. [lokyMeHTUpyliTe KaxKIblil HIOAHC U TIPUBOJIUTE IPUMEPI



OrnaBneHune 9

6.8. He siomaiiTe ko moab3oBaTeis

6.9. TIOMHUTE O COCTOSTHM .......covureiererereiesesaesesessesassesesessasesassesesssesasaesessssssassesesessanasassenes
6.10. TIOMHUTE 00 DCTETHUHOCTH ....evveveeeeeseesseseesessessessessessessesassasssssssssssssesssssssssssssssessas
6.11. OreHKa 9PrOHOMUYHOCTH OUOTHOTEKU RUSE covvvvveiveionieeiee e 160
6.11.1. BepHEMCS K CBSI3AHHDBIM CITHCKAM ....ovuvevererrrersessesesssesssssesssssssssssssssssssssessnes 161
6.11.2. Ynyumrerve ausaitra API ¢ TOMOIIBIO TUSEAOC wovvvvvvvnieniciieieiene 162
6.11.3. Yayurienue cBI3aHHOTO CIUCKA € TTOMOIIBIO
JIOTIOJTTHUTEIBHBIX TECTOB.......v.veveveeecereesesessesasassesesesssssssesesessesassesesssesssassesesasesasasassenas 169
6.11.4. YIpomenue OTaaaKN OUOTIOTEKM ........voveererreerresseesseessaessesssssesssssasssens 171
PEBIOME ...ttt a b eae 174
Yactb Il

bonee cnoXxHbie naTTepHbl

Tnasa 7. Vcnionb3oBanue TPEHTOB, [KEHEPUKOB U CTPYKTYP IS OCOOBIX 3a/aY........ 176
7.1. TIOCTOSTHHBIE JIZKEHEPTK  .....vevvereerseeerseeesseaessesessesesesassssssssssssessssesssssssssssssssssssssessssessnns
7.2. Peasu3zaliust TpEMTOB JIJIsl TUTIOB U3 APYTUX KPEHTOB
7.2.1. CTPYKTYPBI-O0CPTH .ovvorvvrveevesrressassasssessssssse s s s sssssssssssssssssssens
7.2.2. Victionbzosanue Tpeiita Deref juist passeprbiBanust 06epHYTO#
CTPYKTY DB cevvvetetsiaetasaessesessssesessssessssessssesssssssssssssssssssssessssesssessssssesssssssssesssssssssssassesessnses 180
7.3. TPEUTBI-PDACTIIIIPEHIIST «...uvveveveeineieiseeeeeeeseaessesessesesssasssesssesssessssesssassssssssssssssnsssssssessens 181
7.4 BlanKEU-TPEITBL........ocveveieceeeieeeeeees e aes s sasnes 183
7.5, TPEHTBI-MAPKEDDL.......veveererrereereereesssersessesassssessessesssssssessssesaesassessassessessssassassssessesessens 185
7.6. lcriomb30BaHUE CTPYKTYP B KATECTBE TETOB ..vevveveeeirerseeerseeesesessesssssssssssssessssessens 187

7.7. OGBEKTBI-CCHLIKU

I'naBa 8. Koneunbrie aBTOMATHI, KOPYTUHBI, MAKPOCHI W TIPEITIOTUM «...eovveevrreerarersnennnes 195
8.1. Koneunsrit aBTOMAT Ha OCHOBE TPEHTOB
8.2. KOPYTHHDBI ...
8.3. IlporemypHbie MAaKPOCHI
8.4 TIPEITIOIIHITE ..ottt bbb s st st ssnsesanns
PEBIOME ...

Yactb IV
MpepoTBpaLyeHne npobnem n cosgaHne HagexHoro MO

ImaBa 9. HEMBMEHSIEMOCTD .......cvvvieieeeeeetei ettt se e
9.1. TIpenMYIIIECTBA HEUBMEHIEMOCTH .....uvvrerrinerensiaessesesessssessensssssssssnsssssssssnsssssssessens
9.2. TloueMy HEMBMEHSIEMOCTD HE TTAHATIEST .u.vvuvevrrerrraesessesessssessssessssessssssssssssssssessssessnes
9.3. Kak BocripuHUMaTh HeU3MeHsIeMble JIaHHbIE

9.4. TIpuHITUTT HEM3MEHIEMOCTHU B RUST....cvviiiiiiie e



10 OrnaBneHune

9.5. AHa/IN3 OCHOB HEM3MEHSIEMOCTH B RUSK w...vovoviecce e
9.6. Obectieuenne HEN3MEHSIEMOCTH C TIOMOIIHIO TPEHTOB
9.7. Ucnionp3oBanue Tura Cow 17151 06ecriedeHUSI HEU3MEHIACMOCTH .......vevveceeenenen. 224
9.8. Ilomyuenne HeM3MEHAEMBIX CTPYKTYP JAHHBIX C TIOMOIIBIO KPEHTOB............... 227
9.8.1. VICTIONTb30BAHME KPETTA 10 ..o sesssssssssessesssssessnssssnannns 228
9.8.2. VICTIOTBb30BAHIE KPEHTA TPAS....o.oeoeeieieieeisieeie s 229
PEBIOME ...t 230
I1aBa 10. AHTUTIATTEDHBI «..vuvvevieeeeierieiseieiesetesessssstsssssessssssssessssesessssessssssssssssssesssssssssssessssessees
10.1. UTO TAKOE AHTUTIATTEDH ..evveveerseeersisetesstseseseessssesesessssesssesesssssssssessssessssssssssessesesssns
10.2. VICIIONB30BAHME UNSALE ...o.eoeeveeeeee s

10.2.1. Yro penaer unsafe
10.2.2. Te MOKHO MCITOJIb30BaTh unsafe
10.2.3. Korza cireyer UCIOTb30BATD UNSALE ....e..voeecveeeece s
10.2.4. HysxHo Jin GecliokouThest HacueT unsafe
10.3. Vicriosib30BaHUE METOMA UNWTAP( ) cevvuervreririnrerisreeuseeessseseesesssssasssssessssssssasssssesessenns
10.4. TIPEHEOPEIKEHUE VEC ...veverreereeceereeereeseese e sses s saesss s sessassaas
10.5. VI3JIMIITHEE KIOHUPOBAHIE ......o.vevevereeiseseraesssessessssessssessessesassessssessessssassessesssssssenes

10.6. VcniosbzoBanue Tpeiita Deref st aMmy sty omuMOpGUBMA..........veneeve... 244
10.7. T7106ANBHBIE TAHHBIE T CHHTIITOHBI .oo.vvvvvoveneessssssesessssssnssssssessessssssssssssssnssssssnnsens

10.8. CanmkoM MHOTO YMHBIX yKa3aTesei
10.9. Yro mamprme?...

IIpunoskeHne. Y CTAHOBKA RUSE ..o seeeeaes
I1.1. YcranoBKa HHCTPYMEHTOB [1Jist PA0OTBI C KHUTOM ..........
I1.1.1. Ycranoska aist macOS ¢ momoripio Homebrew

IT.1.2. YcTaHOBKA IS CHCTEM LINUX ..ceiniiicccicicicieieeecceeceeceneeiesieenes

I1.1.3. YcraoBKA T WINAOWS w..ooovvoieoieoeiesiisisie st sssenes
I1.2. Yupassienue rustc u mpounMu KOMIIOHEHTaMU Rust uepes rustup .................. 254
I1.2.1. Ycranoska rustc u pyrux KOMIIOHCHTOB

I1.2.2. TlepextoueHune mMTaTHOrO HAbopa MHCTPYMEHTOB
C TIOMOTIIBIO TUSTUP.c.cviviiriieicieicieieereeeee

I1.2.3. O6HOoBIEHUE KOMIIOHEHTOB Rust



