MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

VK 004.438]ulia
BBK 32.973.2
11149

Illeppunrron M.
1149 OcsauBaem s13bik Julia / mep. ¢ anr. A. B. Jlorynosa. — M.: IMK Ilpecc, 2017. —
416 c.: uo.

ISBN 978-5-97060-370-3

Julia — 570 XOPOIIIO CTPYKTYPUPOBAHHBIIT SI3BIK IPOTPAMMITPOBAHIIST ¢ GOJIBIIIM GBICTPOZEHCTBIIEM,
YCTPAHSIONINIT KJIACCUYeCKyI0 MPOOIeMY BBITIOTHEHNS] aHATN3a Ha OJIHOM SI3bIKE ¥ TPAHCJSIINI €T0
Pe3yJIETaToOB Ha BTOPOI € 11eJIbI0 TOBBITIEHIS TPON3BOANTENbHOCTN. IIpHBe/Ienbl aTalbl MHCTANIAINT
u BeimosTHeHwst Julia B pasubIx omepanioHnbix cpegaXx. OMICHIBAIOTCST PA3INIHbIe CIIOCOOBI pabOThI ¢
SI3BIKOM, €TO KJII0YeBON (DYHKIIMOHA, TIOIIATOBO Pa3bpaloTcs IPAKTHYECKIEe TIPUMephL. PaccMoTpera
pabora Julia ¢ BHemmHmIMH TIporieccamu, 61arofapst KOTOPBIM MPONCXOINT 3HAYNTENIBHOE YIIyUIIIeHIe
KauecTBa BU3yaInsanin rpaduKoB U faHubx. He 061ereno BHUMAHIEM MeTAporpaMMIPOBAHIE,
GopmupyIoIIee ceTeByTo 1 pacipeieIeHHYIO BBIYUCINTEIbHYTO CPey SI3bIKa.

V3pamne mpegHasHaveHo /it CENNATNCTOB B 00IACTH aHaI3a TAHHBIX, & TAKXKe Pa3paboOTINKOB,
SKEJTAIOIINX MTO3HAKOMUTLCS C HOBBIM SI3BIKOM TIPOTPAMMIPOBAHISL.

VIK 004.438]Julia
BBK 32.973.2

Copyright ©Packt Publishing, 2015. First published in the English language under the title
«Mastering Julia -(9781783553310)»

Bcee npasa samuutenst. JIio6ast 4acTh 9TON KHUTU He MOKET OBITh BOCIPOU3BE/EHA B KAKOii
661 TO oK OBLIO (hopMe M KaKuMU Obl TO HK ObLIO cpeacTBaMu Ge3 ITMCbMEHHOTO pa3pelienus Bia-
JIeJIBIEB aBTOPCKUX IIPAB.

Marepuas, U3I0KEeHHbIH B IaHHOI KHUTe, MHOTOKPATHO mpoBeper. Ho 10CKoIbKy BEPOSTHOCTD
TEXHUYECKUX OIUGOK BCE PABHO CYIIECTBYET, U3JIATEIbCTBO HE MOKET FapaHTUPOBaTh aOCOTIOTHYIO
TOYHOCTH M TPABUJIBHOCTD TIPUBOIMMBIX CBE/IEHUIT. B CBS3H C 9TUM M3AATETHCTBO HE HECET OTBET-
CTBEHHOCTH 32 BO3MOKHbIE OUMOKH, CBA3AHHbIE C UCTIOIb30BAHUEM KHUTH.

ISBN 978-0-13-407770-3 (anr.) Copyright © Packt Publishing, 2015.
ISBN 978-5-97060-370-3 (pyc.) © IlepeBon, odbopmienne, nuznanue, [IMK Ilpecc, 2017

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

Coaep>kaHue

OcBaBaEeM A3BIK JUlIA .uvuvuriresesnunsnsnsnsnsesssnnsssssnsnsnsnsnsnsnnnnnn 12
[0 10T 13 o o = 13
O PELEHBEHTAX s tuutmurnnsrnssnssnassnssnnssnssassnsssassnssnnssnssnnsnnssnnns 14

TMPEAMCIIOBUME ...iiecciiinseeiinnssssna s sasssnnssaasnnnssnnsnnnsnnnsnnns
O 9EM PACCKABBIBACT DTA KHITA c.evvvoeeereerererrsneeseeseesesssessesssessesssesssssessssssesssssssssessssssessnssnesssssns
YTO BAM MOTPEOYETCS JIJIA PADOTDL «..o.eoveeeverrersaesesseseses e sessseesssssssssssssssssssssssessssssesssssasssons
JITIST KOTO BT KHITA «....eevvveeeeeeveeeeveteeveaeeseseseseneesesseseaeesesssesensesessesensesesesesensesessesessesesensesenseneneas
COTTTAIITEHTIS ...ttt sttt et
OOPATHAS CBABD.....vovvverveeeeerenssssseessessess e sessssessss s sessssssssssss s sasssssssss s sassssssssssass s sssssassasssen
CraurBaHUE UCXOHOTO KOJA IPOTPAMM ...ovvvrrveierresrsssssnsssssssssesssssssssssssssssssssssssesssnssnsses
OTITHOKI T OTIETATKI «..ovvoneerveseeisneesesseesseesssssesssessessesssesssesssesees
HapyiieHIe aBTOPCKIX TIPAB w..uuvervenrererserseeseesesssesseessesesssssssssaeees
BOITPOCDL ...ttt
Readme ot aBTopa
KOMMEHTAPUIN TTEPEBOMTTIKA ...ceevreeeerieceieenieeseasieesessieessaesseseeseeasens
BbimoTHEHIE TPUMEPOB MTPOTPAMMHOTO KO HA JULA...veieiiieiii e
YeTaHOBKA CPEBE PAZPAOOTKIL JUIA ...vovveiveieieiis e
YeTaHOBKA MTAKETOB B CPELY PA3PAOOTKH JUHA ..vovoveecveeeec e
Yeranoska 1 ynameHue IDE JUNo/AtOm ..o
Yeranoska v paboTa ¢ IIArnHOM JUI ECHPSE. .o
Pa6ora ¢ Julia B 00/1aKe JUHABOX..........ooeiieieeeeeeece s
YeranoBka u yaasienue quctpubyrusa Anaconda Python
3alyck cepBepa 3alMCHBIX KHUIKEK JUPYLET ..o
DaKyJIBTATUBHBIE HACTPOWKIL CPEIIBI -vrvrerereeneeseeseeseessesssssessesssesssessesssssesssessssssssesssnssesns

Cpepna paspabOTKM JUli@....ceeeeeiiiiiiirnnnnnnnnsssssssnnsnnnnnnnnnnns 29

BBEIEHIIC ...ttt
Dunocodus
Pouib B HayKe O IAHHBIX U B 00J1aCTH GOJIBINNX JTAHHBIX
COTIOCTABIICHNE C IPYTHMI SIBBIKAMI ..c.oovreeeirereeceerenesseneesesseesessesessessesessessessessessecsesscsnces
XAPAKTEPTICTIIKI ... oeeeeneeeneeseeseeseeessee s sseesesseesessesseesasssesssassesss e s sssssessesssssessnssncen

HAUATIO PAGOTBL......oocveoeeveeeeeeeeeee e s s s e ses s st sssasnsans
VICXOMHBIE TEKCTBE JUIA ...vvoiveveiiieiiieciia st
COOPKA M3 UCKOIHIKOB ...ovvrrrvrevesiessssesssessesssssssssssssssssssesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssnssns
N3yuenne CTEKA MCXOTHOTO KOA w.vuveeererrereseenreeeseeseeesseeesessseneaees
MHTerpupoBaHHast cpe/ia pa3paboTKu Juno

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

6 <« ConepxaHve

ILnarus JuliaDT miist cpeabt TporpaMMUPOBaHUST ECHPSE ..o 43
Cpezna mporpaMMUPOBAHUS LJUIA ......overveeiieiieececes e 44
KpaTKuil 0080P ABBIKA JULA ....ooveecveieivececevec e 46
JULLQ UEPEB KOHCOID ..o 47

YCTaHOBKA HEKOTOPBIX TTAKETOB. ...cevsrveresaeierenssessenssssessessssessessssessesssssssesssssssssssssessssssesssses 50
MOU 9TATIOHHDIE FICTIBITAHIS c..vovvorvrresresesesseessesesssesesssssesssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssessnssses 32
VIIPABITEHTE TTAKETAMI ....e.vovereeverearesesssassessesasssssssasssssesasssssesss s sesasssssesasssssssssssssssssssssassesssssnses 33
BbIBO/I TIEPEUHST TTAKETOB, IOOABJIEHUE U YIATIEHUC. .....oovvreveerrsseonsssesnssessssesssnssesssesennses 33
BbIOOP 1 O3HAKOMJICHUE € TTAKETAME ....voveveeevereeseessessessessesssesssssesssssessessssessessssessessessasees S4
Kak JeMHCTATIIUPOBATD JUHA ....ovviveieeieorieiiieteeeeses s 38
JloGaBJieHre He3APETUCTPUPOBAHHOTO TAKETA .v.vevveerverreerseeeesenssssessesssesseesssssessssssesssons 39
OCOBEHHOCTH ABBIKA JULA.....eoevoveocveeieecee et 59
TTapaTIEIBHAS OOPADOTKA «...o.vveverrercreneeereeseeesesesessesesessesssessssssessesssssssssassssssssssassssssessssesesen 59
MHOKEeCTBEHHAS AUCTIETUCPUBAIILI ..evvevevererersesesisesrsssesesessesesssessssssssesesesessssnssssssssesesesssnes 60
[OMOUKOHHDBIE MAKPOKOMAHTIBI .....vevvreereeairaeeseiseeesessessesesesssssesesssssssesssssssssassssssssssssssssssassns 60
MEeKAZBIKOBOE BRBAMMOICIICTBIIC........veveevrereescieaeeseiseseestsssessesessessssesssssssesassssssssssssssssssassns 60
SARTTIOUCHTIE «...vovveveereeisseeaeisse e sas s s sse s s st s sse s s sse b s sse s sse b s sae s sse b s s s essesaesensessnsas 61

Ienble uncaa, GUTHL, GANTHI ¥ IOTHUCCKIAE SHAUCHIIS ....ve.eveveeeeeeeeeeeereseeeseeeeeeseesesseenenseees 62
| (YOO 63
Jlornueckue  aPUOMETIHUECKUE OTIEPATOPBL....ecvreriereeesrererisreeseessaessessseseesssesssssessssssesssans 65
JIOTHUECKIM THIL....vcvevieieiiererereseseiessesesesesssssssesesesesssssssesesesassssssesesesesessssssssesesesssssssssesesesessnes

IMLACCHIBDL ..ottt sttt s e s e st s st e s ettt et s eeneaees
Ornepanyt Ha MATPUIIAX .......

[ToanemenTHbBIE OTIEpaIIn
[TpocTast MapKOBCKAS TETTb — KOMIKU U MBIIITKH .......cvvoruererereesseneessensesssessessnsssesssessessnans 69

CHUMBOJTBHBIN T CTPOKOBBITT THTTBI .....vveveveveieisiarsnesessesesesesessssssssssssssssesesssssssssssssssssesesesesssssssnes 70
CUMBOJITBHDBIT THTT ....voveveieieseeaesesesessssessssssesesesesessssssssssssssesesessssssssssssssssesesesesesssssssssssssesesesesans 70
CTPOKOBBIT THIT ...cvvevaritriaeteestesesessassesssassstassesssssssssssssesssasssssssssesssssssssssesssssssssassessssssssnssssesnssnss 71
[Ipumep: UTPA « DBIKH B KOPOBDBI «..c.cuueieieiiiieiecsceeisieieeseseseseeeasas s eeassssssssesessenenes 74

BeinecTBeHHble, KOMIIJIEKCHBIE U PAITMOHAIIBHBIE YHCTIA «.voveverevriareersrensessrsnsesssensessnessesssses 76
BOIIIECTBEHIDIC ..ottt et et e e e e eesesee et eeeaeesesaeeseneeeeenseseenesaeesenes 77
PAITTOHATIDHDIC THICIIA ¢ et ee et eee et e e eeeeseseeeeeeeseeseseeeseneeeeeseeeeneseeesenes 78
KOMITTIEKCHBIE UMCIIA.....cuvivivcvevereiieeeeee ettt ae sttt ae bbb s seaesesesans 78

(COCTABHBIE THITBL.....ouverereesiarsessssnsssssesesssssssssssesssssessssssessssssessssssessssnssssssessssssessssssessssssssnsesessssess 82

JIOTIOJTHUTEIIBHO O MATPUIIAX ..oveveverersessreesesssensessseesessssssessssessssssessssesessssssessssssessssessssnsesssssesnsns 82
BekTopr3oBaHHBIN 1 JIEBEKTOPU30BAHHBINA TTPOTPAMMHEBIN KO ..evvvvverenerereereeeeneneen. 83
MHOTOMEDPHDBIE MACCHBDL ....oeveverereseceesessreessesassessssessssssessassesssassesssassesssassssssessssssessssssessssnss 83
PaBPEKEHHBIE MATPHIIBI ......vcvevveveieisiareeeeeciesesesesssssssssssssesesesesesssssssssssssesesesesssssssssssssssesesesnns 85

MACCUBBI U TAOIIAIIBE JIAHHDBIX ¢ eeeeeeeeeeseseseseseseseseseeeesesseseseseseseseseeeesesaseseseseseseseseaeaens 86

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

7

ConepxkaHne < 7

CJIOBAPU, MHOMKECTBA M TIPOUEE ......veveveeverereseressesesassesssessesssassesssassssssesssssesssssesssassessssssesssanss 87
CIIOBAPH ..ottt b bbb s sttt s st bbb a st et e bbb s s s s s seseetesesessaes 87
IMHOTKECTBA ..o vveeieiseriets et se st assees s esssssse s ssesessssss s saesesssse s ssns e s ssss et saesessssesessnsasessnsnss 89
JIDYTHE CTPYKTYPBI JTAHHBIX.....vvureerereriessssiesssssesessssessssssessssssessssesessssesssssesessssesssssessssssesssss 90

SAKITIOUCHIIE «...ovveveereiaeeeeeesees e asssssessessssessesssaesssssesesssssssesassessesassessesassessssassessesasssssesessesassassesssns 91

TTEPEIATA APTYMEHTOB ..ottt bttt easeeen

OBITACTD BUIIIMOCT ] ......eoovvoeereesessnesesessesssessssessessssssssessssesssssssesssssssessssessssssnsssssssnsssnsssnnes

3212492 O BOCHMHE (DEPBIIX vvvereeeerieieisienieisianteassesssisseesessssessssssessssssessssssessssnsessssssessssessnsesnes
CucreMa THIOB JUA ...

O0630p PALUOHAIBHOTO THIIIA .....ovoveereerseerereessessessessessessessessessssssesens

Tum [aHHBIX 71 TPAHCTIOPTHBIX CPEMICTB. ooveneerenreeencereereeeeennee

T1ePEUUCTIACMBIN THIT ...eceeeeeieieieiesiee et
MHOKECTBEHHAS TUCTICTUCPUBAIII «..vvoveevrereesceereeeseesesesssesesesesennns

[TaPAMETPUUECKIIE THITTBI .....veeereeereeeeeseeeeeesessseessessesessessseesssssnses

Orepanuut mpeodPa3OBAHUSA U TPUBEICHWSL. c..ovvveneereerreeresnees

Mogmyb nist ukcupoBantoro 3D-BexkTopa
SAKITIOUCHIIE .....eovveeneeineieieaseeesses e sse s see st staset sttt bbb sie e sietaeetscaseiesenns

DYHKLMNOHANIBHASA COBMECTUMOCTD «essvssrrrrrssnnsssnsnssnsnnnnnnnnnns 125
BazanMmopeiicTBue ¢ IPYTUMU TTPOTPAMMHBIMI CPEIIAMU ..eveeveeeereateeneeeeeesceeseeseeeesescesenes 125
O6parenue k mporpaMMaM Ha C U FOTTTAN .........covvecveeceeecee e 126
STIBBIK PYEROM ..ot 131
HEKOTOPDIE JIPYTHE SIBBIKH......o.voveveveieriissiesesseensesssiesesssiesessssesssssessssssessssssessssssessssssessnsesens 133
ITporpaMMHBIT HHTEPMEHC JUHA....ovviveieiiieieees s 133
O6PAMIEHIE K APT HB C.oooooeeee e
METATTPOTPAMMUPOBAHIIE ......eovevereeresssseesassssessssseesssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssessssssesssssseses
CHUMBOITTCCKIE TIMEHRA c..eervveerteeeesetseseesesstasessesaesssssessssssssssssssssssssssssssssssessssasssssssssssenns
MAKPOKOMAHTIBL........cvvveveisieieeeresaesesesessssssssssssssssesesesesesssssssssssssesesesesssssssssssssesesesesesesssssnes
TECTHPOBAHIIE ...ttt sttt s s
MAKDPOKOMAHIA ETVUII ...ovevvoveresseeseessssesessssseseesssseseesssssssssssssssessssessessssessessssessesasssssesassessses
OO6BEKT Task U MHOTOBATATHOCTD .....vovvvnrerierireissisesesssssssesssessessssssssssesssssssssssssssssssssssssssssnns
[TaPATIIIETTHHBIC OTIEPAITH .......cuoveeereirrireeeseeseasesseseesssssesessssssssssssssessssssssssssessssassssssssssssens
PaCTIPEIETIEHHBIE MACCHBBL......vuveveiarireiseessessssseessssssssssessssssssssesssssssesssssssssssssssssssssses
ITpocTast MOIETb MAPREAUCE ..o
VICTIOITHEHME KOMAHT. . cuevuiaeiiacieiiaeteteseeseseae bttt eeae bttt sttt b et b st ssesenes
3arryck KOMaH/[ Ha UCTIOJTHEHWE
Pa6oTa ¢ QANTOBOM CHCTEMOM ........vocveeeeecreeeeeieeesesses s sess s saessssssss s ssss e s e sennes

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

8 <« (CoaepxaHve

[lepenampaByieHTIEe BBOZA-BBIBOIA T KOHBEHEPDI ....oceeeeeierersiiesesseseseeeesesesesessssnsnsns 157
SAKITHOUECHTIE ... veeeeeareeteeaeeeeseaseeseeaseeesesssessssseessssseesssssseasasseeassessesssesasassesasassesassesesssnsessssnsssassssen 160

Pa00Ta C AaHHBIMM . .cuieiieienisnnsensnssnnssnssnssnnssnssnssnnnsnsnnnns
Da30Bast CUCTEMA BBOMA-BBIBOIA .....cucvevvevrereererersssesesesesesesesesesesassesesesesesssssessssassesesesesessasans
TepMUHATDLHDBIN BBOZI-BBIBO/L .......voveevererersessraesesssessesssassesssasssssessesssassssssesssssassssssessssssessnes
JICKOBBIE (DATITTBT ....oevoieieeiecieiceeiee ettt sseseseen
OOPABOTKA TEKCTA..voveoeeovereeereeeeesesesesssessesssessesssessssssssasssssssssssessessssssssssssssssssssssssssssssssesans
JIBOUMUHBIE (DATIIIB....coveveiiiecieisesieiieeie sttt s st b s sss s bsss s snes
CTPYKTYPUPOBAHHBIE HAOOPBI IAHHBIX ...o.vvovveveerisiessssssssssessssssssssessssssssssssssssssssssssssnsanns
@ATTBI CSV F DLM ...ttt senenanan
DATTIBL HIDES ..ottt sttt aesesnnas
@ADL XML
DataFrames 1 RDatasets ........cccocoeevvveveveeeieeeeeeeeeeeeeee e
TTakeT DataFTames ........ccooeueieieeeeeeeceeeeeeeeeeeee e
Tabautrbl JAHHBIX DataFTame. ....ooooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeans
TTaKeT RDAtaSELS . ..cucuieiiiieiceeieeeeeeeee e
CTaTUCTHKA.......cocvvereeee.
[TpocTbie cTaTUCTHKN
BBIOOPKHT M FIX OTIEHKA «..ovvevvevverveveeeseesesaesassesses s sesssssss s ssssssssssss s ssesassssssesssssesssssesssssnens
MOZYIID PANAAS ...
OTIEIIBHBIE TEMDBI ......ovececeeveveveresesssseseseesesesesesesesessssassssesesesesessssssssassssesesesesesssssassssesesesesessaes
BDEMEHHBIE PSIIIBI....ovoieeieiirieeiariieeiseisseesssssssesssssse s sss st sssssssssssssesssssssssssssssasssssessssssses
Pactipe1e/TeHUS BEPOATHOCTEH .....vviiieiecieecieieieieeeieesiee ettt seseesesens
ITpOBEPKA CTATUCTUUECKUX THTIOTES ....vovvveveieraessrensesssensessnessessssssessssessssssesssssessssssesnsesns
OO6OOIEHHAST JIMTHEHHAT MOJIEITD .......cvoveeeeeeeeeeies s sesesessessssessesesssssesssssssesssssssesesssssesens
SAKITTOUEHIIE .....oevevevevereeeeeeeeteseseseaseseseseseseseasssesesesesesessesesesesesessasssesesesesessasasesesesesssssssesesesessesnsanan

Hay4yHOEe NPOrpaMMMPOBAHME ..cu.meirenrmnrresrnssnnssnssnssnnssnssnnas
JIMHEITHAST QIITEOPA. cv..vevveveve oo saesa s s s s s sss s sensas
CUCTEMA YPABHEHUM.......vorvevererieisiesiesssensessssesesssessessssesessssessssssessssssessssssessssssessssesessssssssssesns
PaBITOIKEHIIE MATPHUIL .....ceveeeeereeieieseiisiieseseesis et sessssssasesessss st sesessssssssssssssssesesesesesssssnssns
CoOCTBeHHBIE 3HAUECHHS U COOCTBEHHBIE BEKTOPDBL o.....vvovveveerssreeseseessesssessesssssseessoesans
MAaTPHUIIBI CIIETTAATIBHOTO BUIA ..vveverververesssisessssssesssnsssssssssessssssssssessssssessssssesssssssesssssseses
OOPABOTKA CUTHAIIOB «....oovoverercrerssesessssse s sassaesssssesasssesssssessssssssssssssessasssssasssssassasssssssssssssssnns
TACTOTHBITT QHATIHIB «..cvneeveriateiscaceeesesetetseseeeeseseseestaesseseaesessssesssassesetassesstassestssaesssaesesnssssssnces
DUNBTPALMS W CTTIATKIBAHIIC. .....v.veovereereesetseeessesesessssssssesssssssssssssssesssssssesssssssessssssssssssssesns
ITDPOBBIE DUITBTPBL. ..ottt sttt snseseen
OOPABOTKA UBOOPAIKEHII o.....o.eoveeeeeeeeeesessesaes s sassas e s saes s ses s
[ hepeHITMATBHBIE YPABHEHUS «...cooveeeevrreieiseeniaesessesessseesesesseens
Perierrie 00bIKHOBEHHBIX AU (ePeHIIMaIbHbIX YPaBHEHUI

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

7

ConepxkaHne < 9

Henneiiabre 00bIKHOBEHHBIE TU(MHEPEHITUATBHBIE YPABHEHUS «.....oovvovververeoriaeen. 219
[luddepennnaabHbie ypaBHEHUS B YACTHBIX TTPOUBBOITHBIX w..evvrerrevererereeneeeescenesenees 222
ONTUMUBATTHOHHDBIE BAZIAUM ...eevevereererssseesassessessssessessssssessssessessssssssssssesssssssessssssessssssesssssseses
TTAKET JUMP ..ottt b s anenn
TTAKET OPLIML ettt sttt anaesens
TTAKET NLOPE ..ottt bbb s nanas
CTOXACTUTECKIE BATAUM ....overeereresresssssssessssesessssessessssessessssesssssssesssssssssssssssesssssssessssssesssssseses
CTOXaCTUIECKOE MOJICTTUPOBAHTIC. .....voveeererreertsceeasessessesesssssssesssssssssesssssssessssassssssasssssens
BaiiecoBckue MeTOIBI 1 MapKOBCKHE TTPOIECCH
SAKITHOUECHTIE ...veeteereeteeseaeeseaseeestaseeeseassessessseeseasseessasse s saeseeaseessesssesetaseesasassestaesessansesssaesssssssen

0 = T2 7 T

BazoBast rPAMUKA B JULLA .......c.eviveceeeeeie e
[TocTpoeHne TEKCTOBBIX TPADITKOB.......vuvrreererreeesreeeeeseeeeeesesseees
TTAKET CAITO coueiiiicee et
[Taker Winston ..............

Busyanmusanust TaHHBIX
IMaker Gadfly..................
ITaker Compose..........

I DADTUECKIE JIBUITKKI ..ottt s sttt saesesssansen
TTAKET PYPLOT cooveoieit sttt
TTAKET GASEOM ..ottt
TTAKET PGEPLOLS ..ot

M cios1b30BAHNE CETU VIHTEPHET ..ottt ssesen
TTAKET BOKEN ...
TTAKET PLOLLY c.voiiiioiiii sttt

PacTPOBAST TPADTIKA. ......vivveieiieiecceeee bbbt bbb snas
Bo3Bpamasgich K MAKETY CAITO ...cuiieeeierieiieeieieieieieees sttt sessssssesesanens
Bo3Bpaiagch K MaKETY WINSEOM........ouviiieeieieieieieieieiricceeeie ettt seseeessens
ITakeTsr Images 11 IMagEVIEW ......c.coiiiiiriierce e

SAKITEOUECHTIE ..veeeereeeteeataeeseseeeteeasaeesesssesstsssseseassesstassesasasseeatsssseaseesatasassaeassesatassesassesesstaesesssnsaen

= R I = T T 278

OOIIUI 0030 0A3 JAHHBIX ......voveeeverrerseesaesesssssssesseesesssssssesssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssanes 278
Bot aBe TabieTku: KpacHas U CHUHSASL, BBIOUPAT! ....ovveeveeieriieeieciesiieseee s 279
BsaumozeiicTsrie ¢ 6azaMu JaHHBIX
JIDYTHE COOOPATKEHIIS «..o.voveeverrerresesseesssssses s sssssssss s s s s s sssssssssss s sasssesssnsaes

PEIISTIHOHHBIC GABBI JIAHHDIX .v.vvovvoneeseeeesesssessesssesssesssssssssssssssssssssssssesssessssssssssssssssnsssnsssnnes
COBIAHNE T BATPYBKA covvvrveirtreeeseteeeeeetsssessesstsseesstssasessessssssssssssesssssssssessesssssssssasssssssessssens
HaTUBHBIE HHTEPMEHCHL .......vecvveieriereierieiseeieieseesessiesessseesessneesnenans
[Iporpammusrit maTepdeiic ODBC

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

10 <« CoaepxaHve

JIPYTHE METOBI BBAUMOIETCTBIIS . ......veoveerenreressssssnsssssssssssssssssssssssesssssssssssessssssssnssnsnsens
VIHTEP@EIIC DBttt bbb nas
TTAKET PYCAIL .o
Cranaapt B3auMOJIENCTBUSA JDBC ...
Xpaauauiia JaHHBIX NOSQ L. ..ottt
CHCTEMBI «KITIOU-BHATCHIUIES ....ooveeverreerenressssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssesssssssssesssssanses
JloOKyMeHTOOPHEHTHPOBAHHbIE XPAHUJTUINA TAHHBIX
BzaumoeiicTBre ¢ RESTHUL ...
Jlarabie B GopMaTe JSON. ..o
MHTEPHET-CY Bl
IpacdoBbie cucTemMbl XpaHeHUsT TAHHBIX
SAKITIOUCHTIC «.e.vvvvetrreeeneeseeeesse e esses s ssse st s s s eae st e sae s s sse s s esse s s e bae b s e sas b sseese b s sesasbesseens

CeTeBOE B3AMMOOECMCTBUC . .uuuruunrnrnnrnsnasnssssnssnsnssnsnssnsnnnnns
COKETBI F CEPBEPDL...vvneevenreersenssieiesessssaesssesassssessssssesses s ssssssesssesssssssssssssessssssssssssesssessssssssssssanns
CTAHIAPTHBIE TIOPTBL .ovvvoveerveeerseesesesessssssssssssesssesssessssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssens
Coxerbl UDP 11 TCP B Julia c...ocovceeceeceeee e
«3a3EPKATBHBIIY DXO0-CEPBEP...vrvvrrvrrierrerrsrssrisessssssssssnssessssssssannes
VIMEHOBAHHBIC KAHAIIBI «..v..voveovverreerssseossesssnssesssessssesssssssessssssssenses
PaB0Ta B CETH VTHTEPHET .......o.cvoveeceeeveeeeeeeeieseeessees s saes e sesssssses s ssss s ssss s sessasssanes
Be6-catysk0a Ha OCHOBE TCP ..ottt
I'pyiina HakeTOB JUHAWED ..o
CEPBEP TIHTAT ...vvvvriieeieeeeces ettt s bbbt s s s s s st e sese st s s s sssssssssesebesesessnsnsnas
TeXHOMOTHS WEDSOCKEL ..o
OOMEH COOOTIIEHUISIMI ... eeseseseseseseseseesesesesessesessssssssssesesesesesesssessesssesesassesesesessssssesesen
ODJIEKTPOHHAS TIOUTA covvovevererereseesersneessssnsesssssessssssessssesessssesessssesssnsns
ConambHAST CETh TWItEET ...vuceeiicieiicer e
CMC-COOOTIEHIE e e e se e eeeeseseseseseeesenen
OBTTAUHBIE CITYIKOBI.ov.veovverriserisssssrsessssssssss s s s ssss st st ssss s st s s st esss st sssesssssnns
BBezieHrE B BEO-CIIYAKODL AMMAZONL.........oueeeeeeeeeeeeeareessessessesses s sessessessessaesessaesesssesae s
TTAKET AW S JL oottt 340
[11aThOPMa GOOZLE ClOUA ... 344
SAKITIOUEHUIE .....voevvereerersreesessseesessseesessssesessssessssssessssssessssnsessssnsassssasssssesssnsessssssessssnsessssnsessssssns 347

= 1o T o - T o LT -
BHYTPEHHEE YCTPOTICTBO ...vvviieieieeirieieieieisisiisessssss ettt sssss s sssssesesessssss s ssssssssesesesesssnsnsnnnes
SIBBIK FEMEOLISD coovoeeceececece e
ITporpammubIii uaTepdeiic Julia
TeHEPAISA MAIITMHHBIX KOZOB .....oovvevvereeeeresessssssssessesssssesssssessssssesassssssssssssesssssesssssesssssssas
CoBETBI OTHOCUTETHHO TIPOUSBOIUTETBHOCTH «.ccvovvevevereeresonseseesessesassssesasssaesessessssasseseeses 355
Hau6oJs1ee YCHEITHAST TIPAKTHKA. ......cvonvverversorressssseesssesssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssons 355

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

MepeiTn Ha cTpaHuLy C NOJHOM BepCcUen

7

ConepxkaHne < 1l

TTPOMUITHPOBAHTE. ..ottt bbb s b s ssnaesens

CraTuyeckuii aHainu3 Koja

O TTTAITKA ettt ettt sttt s e ettt s e ea et e s e s se et eens et easeesen
PaBPAOOTKA TIAKETA ......voveeeecreneeseseesesseessesssseessssses s sesssssssesssssssssssssssssesssssssssssssesssesasssesssssaes

AHATOMIIST ...ttt eeaen

KITACCHDURKATIMIS ...t

MCTIONTB30BAHNE Git....eeeieieiiecieiisiei et

TTY OIIMKALIMISI ..o st
CoobitecTBa IPOTPaMMUCTOB

KITACCHMDUKALIIIT ...ttt bbb ss s ess s ssnaesens

I'pymmna makeros JuliaAstro

I'pymmna makeros JuliaGPU
UTO HE BOTIIIIO B KHUTY 2..ovveirtieiseieiaeeeteesesesesae s sesse s sessesssssssessssesssssssessessssssssssssessssnssssnsns 381
SAKITEOUECHIE ...veeeeaeeeteeaeaeeseaeeeseeaseeesesstesatssseeseassesstaesessaeseeassesseaesesetassesseastesaeaesesasseseestaesssssesacn 382

CumBonunyeckaa maremartmka c Julia
BBEIIEHIIE ...ttt ettt ettt en
O MAKETe ...ocveereeeirenne
YpaBHeHus
DJIEMEHTAPHAS AJITEOPA c.v.veoveeereveeeseeeeeessessses e ssssesssssssssesssssessesssssssssssssssssessssssssssssssans
PEITICHUE YPABHEHII ......eeeveieeeieieiisiiieseeie ettt ettt ss s ssssssssesesesesssssssssnsas
[TocTpoenne TPADUKOB BEIPAIKEHIIH ......c.cvveieeriereerieriesissiessensesssnsessssssessssssesssssssssssesens
TID@IIEIIDI ..ottt se s bbb s s snnsens
TTPOUBBOIIHDIE .....vvvviiiiieececieieieie ettt bbb se s s s st s sesesessssnsnsnnns
IKCTPEMYMBI ...
Wurerpuposanne
TIDTIMEHEHTIST .....ocvvvvieecee ettt s st ae bbb b s s s snsnas

Moccapuii OCHOBHbIX TEPMUWHOB Y COKPALLEHUM ..veurmnrnnnrnnnnnas 398

MPEeAMETHDBIN YKABATEIID «ucuuurnninnnnnrnnsnsnnsssnsssnnsssnnssnnnnsnnnnss 406

MepeiiTn Ha cTpaHuLy C NOJIHOM BepCUen»


https://rucont.ru/efd/795131
https://rucont.ru/efd/795131

