
 Полная программа

C++-
разработчик. 
Базовый 
уровень
Базовый курс С++

Длительность курса: 142 часа

Модуль 1. Введение в язык C++

Тема 1
Вводное занятие \\ 
ДЗ

Цель занятия

познакомиться со структурой курса;
разобраться в учебных материалах;
изучить правила обучения и коммуникации.

Краткое содержание

структура курса по модулям и занятиям;
учебные материалы и их расположение;
самостоятельные работы и порядок их сдачи;
правила коммуникации с преподавателями и однокурсниками;
проектная работа;
решение организационных вопросов.

Домашние задания
Создание github-репозитория

Цель

cоздать github-репозиторий, который нам пригодится на протяжении 
всего обучения на курсе.

Тема 2
Пишем свой Hello, 
World \\ ДЗ

Цель занятия

собрать и запустить программу на C++;
разобрать структуру исходного кода программы;
познакомиться с базовыми средствами сборки и разработки.

Краткое содержание

программа Hello, World!;
структура файлов с исходным кодом;
подключение заголовочных файлов;
функция main;
базовые элементы синтаксиса C++;
средства сборки и разработки;
система сборки CMake.

Домашние задания
Hello, World! 

Цель

настроить окружение для дальнейшей работы.

Тема 3
Базовый синтаксис. 
Переменные и 
выражения

Цель занятия

разобрать структуру программы на C++;
изучить базовые элементы синтаксиса C++;
научиться работать с переменными и вводом-выводом.

Краткое содержание

структура программы на C++;
компиляция программы;
переменные и типы данных;
ввод и вывод данных;
условная конструкция if-else.

Тема 4
Базовый синтаксис. 
Управляющие 
конструкции

Цель занятия

изучить управляющие конструкции языка C++;
разобрать применение функций в программе.

Краткое содержание

ветвления;
вывод данных на экран и в файл;
циклы while, for, do-while;
конструкция switch;
функции.

Тема 5
Модель памяти 
программы в C++

Цель занятия

изучить размещение данных программы в памяти;
разобрать время жизни объектов;
познакомиться со ссылками, указателями, lvalue и rvalue.

Краткое содержание

адресное пространство процесса;
размещение переменных в памяти;
время жизни объектов;
ссылки и указатели;
введение в lvalue и rvalue.

Тема 6
Функции в C++

Цель занятия

изучить функции в C++;
разобрать аргументы и возвращаемые значения;
познакомиться с рекурсией и перегрузкой функций;
рассмотреть использование ссылок и указателей в функциях.

Краткое содержание

функции;
аргументы и возвращаемые значения;
рекурсия;
перегрузка функций;
ссылки и указатели;
стек вызовов;
выделение памяти.

Тема 7
Модульность. 
Линковка \\ ДЗ

Цель занятия

разобрать процесс сборки программы на C++;
изучить модульную организацию кода;
познакомиться со статическими и динамическими библиотеками.

Краткое содержание

заголовочные файлы и единицы трансляции;
ошибки сборки и их причины;
статическая библиотека;
сборка и линковка;
статические и динамические библиотеки.

Домашние задания
Игра "угадай число" 

Цель

закрепить полученные знания и навыки и немного развлечёмся.

Тема 8
Соберём все вместе

Цель занятия

разобрать примеры изученного синтаксиса;
применить изученные конструкции при разработке программы;
рассмотреть структуру приложения.

Краткое содержание

разработка приложения от идеи до реализации;
декомпозиция на компоненты;
структура кода.

Тема 9
Подробнее о CMake

Цель занятия

изучить сборку многомодульных проектов с помощью CMake;
разобрать создание библиотек в C++;
познакомиться с подключением сторонних библиотек.

Краткое содержание

сборка проектов из нескольких модулей с помощью CMake;
статические и динамические библиотеки;
подключение сторонних библиотек к проекту.

Тема 10
Ответы на вопросы

Цель занятия

разобрать вопросы по темам первого модуля;
уточнить сложные моменты изученного материала;
закрепить понимание базовых конструкций языка C++.

Краткое содержание

вопросы по темам первого модуля;
обсуждение сложных и спорных моментов;
разбор вопросов слушателей.

Модуль 2. Классы и структуры

Тема 1
Структуры и классы 
\\ ДЗ

Цель занятия

познакомиться с объектами;
рассмотреть элементы структур и классов;
понять идею конструкторов и деструкторов.

Краткое содержание

структуры и классы;
поля и методы класса;
конструкторы и деструкторы;
правило трех;
инкапсуляция;
ключевое слово static в контексте класса.

Домашние задания
Физический симулятор

Цель

знакомимся с ООП, дорабатывая прототип физического симулятора.

Тема 2
Перегрузка 
операторов и 
специальные методы 
классов \\ ДЗ

Цель занятия

разобрать перегрузку операторов;
рассмотреть специальные методы классов;
познакомиться с move-семантикой.

Краткое содержание

перегрузка операторов;
конструкторы и деструкторы;
move-семантика.

Домашние задания
Использование шаблонов - контейнеры

Цель

использовать шаблоны для создания собственных контейнеров.

Тема 3
Принципы ООП: 
абстракция и 
инкапсуляция

Цель занятия

познакомиться с базовыми приемами ООП в C++

Краткое содержание

проектирование классов;
инкапсуляция полей и методов;
инварианты объекта;
const-методы и поля;
mutable и friend.

Тема 4
Принципы ООП: 
наследование и 
полиморфизм \\ ДЗ

Цель занятия

изучить наследование и полиморфизм в C++;
разобрать наследование как способ переиспользования 
реализации;
познакомиться с интерфейсами и абстрактными классами.

Краткое содержание

наследование классов;
переиспользование реализации;
полиморфное поведение;
интерфейсы и абстрактные классы.

Домашние задания
Реализация расчёта статистики с использованием полиморфизма

Цель

познакомиться с полезными статистическими характеристиками и 
тренируемся использовать полиморфизм для решения похожих 
задач.

Тема 5
Шаблоны классов и 
функций

Цель занятия

изучить основы шаблонного программирования в C++;
разобрать шаблоны классов, функций и переменных;
рассмотреть специализацию шаблонов.

Краткое содержание

обобщенное программирование;
шаблоны классов, функций и переменных;
специализация шаблонов;
реализация шаблонов в заголовочном файле.

Модуль 3. Основы unit-тестирования

Тема 1
Принципы построения 
автоматических 
тестов

Цель занятия

изучить понятие unit-тестирования;
разобрать назначение unit-тестов;
рассмотреть объекты тестирования и принципы построения тестов.
 

Краткое содержание

суть unit-тестов;
назначение и преимущества unit-тестирования;
принципы построения тестов;
простые unit-тесты.

Тема 2
Написание тестов с 
использованием 
Google Test \\ ДЗ

Цель занятия

изучить библиотеку Google Test;
разобрать подключение Google Test к проекту;
освоить написание и запуск unit-тестов.

Краткое содержание

библиотека Google Test;
подключение Google Test к проекту на CMake;
регистрация тестов;
проверка утверждений;
отчет о тестировании.

Домашние задания
Unit-тестирование контейнеров

Цель

научиться писать модульные тесты для собственного кода и 
находить с их помощью ошибки.

Модуль 4. Стандартная библиотека и 
полезные алгоритмы

Тема 1
Обзор стандартной 
библиотеки C++

Цель занятия

изучить основные элементы стандартной библиотеки C++;
разобрать ключевые концепции STL;
познакомиться с файловым вводом-выводом и полезными 
модулями библиотеки.

Краткое содержание

контейнеры, итераторы и алгоритмы STL;
файловый ввод и вывод;
полезные модули стандартной библиотеки.

Тема 2
Консультация по ДЗ

Цель занятия

уточнить детали домашнего задания;
повторить темы модуля;
разобрать типовые вопросы и решения.

Краткое содержание

вопросы по темам модуля;
обзор решений домашних заданий;
типичные примеры.

Тема 3
Контейнеры 
стандартной 
библиотеки

Цель занятия

изучить основные контейнеры STL;
разобрать различия между контейнерами;
рассмотреть сложность операций и категории итераторов.
 

Краткое содержание

контейнеры STL;
сложность операций в контейнерах;
категории итераторов.

Тема 4
Алгоритмы 
стандартной 
библиотеки

Цель занятия

изучить основные алгоритмы стандартной библиотеки;
разобрать применение алгоритмов с контейнерами;
рассмотреть сложность алгоритмов.

Краткое содержание

взаимодействие алгоритмов и контейнеров через итераторы;
немодифицирующие алгоритмы;
модифицирующие алгоритмы.

Модуль 5. Подключение внешних библиотек и 
управление зависимостями

Тема 1
Подключение 
внешних 
зависимостей в 
проект на C++

Цель занятия

разобрать процесс компоновки программ;
изучить типичные ошибки на этапе линковки;
познакомиться с инструментами анализа зависимостей.

Краткое содержание

манглинг имен;
видимость символов;
инструменты dumpbin, nm, dependency walker, ldd.

Тема 2
Управление 
внешними 
зависимостями с 
помощью пакетных 
менеджеров

Цель занятия

изучить подходы к управлению зависимостями в C++;
разобрать использование FetchContent;
познакомиться с пакетными менеджерами conan и vcpkg.

Краткое содержание

управление зависимостями;
CMake-модуль FetchContent;
пакетный менеджер conan;
пакетный менеджер vcpkg.

Тема 3
Сборка библиотек из 
исходников

Цель занятия

научиться подключать сторонние библиотеки к своему CMake 
проекту без пакетных менеджеров.

Краткое содержание

обсудим практику сборки библиотек в отдельной директории проекта 
(вендоринг) и  использование CMake модуля ExternalProject.

Модуль 6. Управление ресурсами и 
надежность кода

Тема 1
Работа с 
динамической 
памятью

Цель занятия

изучить ручное управление динамической памятью;
разобрать сегменты памяти программы;
рассмотреть типичные ошибки при работе с памятью.

Краткое содержание

сегменты памяти;
операторы new и delete;
ошибки работы с памятью.

Тема 2
Умные указатели в 
C++

Цель занятия

изучить назначение умных указателей;
разобрать реализацию RAII на примере умных указателей;
рассмотреть std::unique_ptr и std::shared_ptr.

Краткое содержание

управление ресурсами;
идиома RAII;
std::unique_ptr и std::shared_ptr.

Тема 3
Исключения и 
обработка ошибок

Цель занятия

изучить исключения в C++;
разобрать обработку ошибок и исключительных ситуаций;
рассмотреть гарантии безопасности относительно исключений.

Краткое содержание

исключения в C++;
обработка пользовательских исключений;
гарантии безопасности относительно исключений.

Тема 4
Эффективная 
реализация 
перемещающих 
операций

Цель занятия

изучить семантику перемещения;
разобрать способы сокращения лишних копирований;
рассмотреть влияние noexcept на перемещающие операции.

Краткое содержание

лишние копирования данных;
оптимизации RVO и NRVO;
перегрузка по rvalue и lvalue;
спецификатор noexcept.

Тема 5
Консультация по ДЗ

Цель занятия

уточнить детали домашнего задания;
повторить темы модуля;
разобрать типовые вопросы и решения.

Краткое содержание

вопросы по темам модуля;
обзор решений домашних заданий;
типичные примеры.

Модуль 7. Многопоточность в C++

Тема 1
Основы 
многопоточности \\ 
ДЗ

Цель занятия

изучить основы многопоточности в C++;
разобрать различия между процессами и потоками;
познакомиться с классом std::thread.

Краткое содержание

процессы и потоки;
поток выполнения программы;
планировщик задач операционной системы;
класс std::thread.

Домашние задания
Многопоточный “взлом”

Цель

написать многопоточное приложение на основе std::thread

Тема 2
Базовые механизмы 
синхронизации 
потоков

Цель занятия

изучить типичные ошибки многопоточного программирования;
разобрать состояние гонки и взаимную блокировку;
познакомиться со средствами синхронизации и анализа кода.

Краткое содержание

разделяемые ресурсы;
состояние гонки;
ThreadSanitizer;
std::mutex и std::lock_guard;
взаимная блокировка;
способы устранения deadlock.

Тема 3
Структуры данных в 
многопоточной среде

Цель занятия

изучить способы построения структур данных в многопоточной 
среде;
разобрать использование структур данных для связи потоков.

Краткое содержание

структуры данных для связи потоков;
особенности использования в многопоточной среде.

Тема 4
Синхронизация 
потоков c помощью 
std::condition_variable

Цель занятия

изучить применение std::condition_variable;
разобрать способы ожидания данных в задаче producer-consumer;
рассмотреть построение потокобезопасных структур данных.

Краткое содержание

ожидание данных в задаче producer-consumer;
std::condition_variable;
потокобезопасные структуры данных.

Тема 5
Асинхронные задачи: 
std::async, std::future 
и std::promise

Цель занятия

изучить средства стандартной библиотеки для асинхронного 
исполнения;
разобрать различия конкурентного, асинхронного и параллельного 
программирования;
познакомиться с std::async, std::future, std::promise и 
std::packaged_task.

Краткое содержание

конкурентное, асинхронное и параллельное программирование;
std::async;
std::future и std::promise;
std::packaged_task.

Тема 6
Дополнительные 
средства 
многопоточности \\ 
ДЗ

Цель занятия

изучить дополнительные средства std для многопоточности;
разобрать std::once_flag, std::call_once и thread_local;
рассмотреть execution policy в алгоритмах.

Краткое содержание

std::once_flag и std::call_once;
thread_local;
execution policy в алгоритмах.

Домашние задания
Распареллеливание программы

Цель

многопоточное программирование добавляет нам дополнительные 
возможности по ускорению наших программ на C++. В данном 
задании вам предстоит переписать однопоточную программу, 
которая подсчитывает самые частые слова в файлах так, чтобы она 
получила выигрыш от использования нескольких потоков.

Модуль 8. Идиомы и экосистема C++

Тема 1
Идиомы и полезные 
практики C++

Цель занятия

изучить популярные идиомы C++;
разобрать их применение в коде;
научиться распознавать идиомы в реализации.

Краткое содержание

scope guard;
copy on write;
pimpl;
virtual constructor;
CRTP.

Тема 2
Дополнительные 
инструменты для C++-
разработчика

Цель занятия

изучить полезные инструменты экосистемы C++;
разобрать источники справочной и аналитической информации;
познакомиться со средствами форматирования, анализа и отладки 
кода.

Краткое содержание

cppreference.com;
C++ Core Guidelines;
wandbox.org;
cppinsights.io;
godbolt.com;
clang-format;
clang-tidy;
sanitizers;
gdb.

Тема 3
Консультация по ДЗ

Цель занятия

уточнить детали домашнего задания;
повторить темы модуля;
разобрать типовые вопросы и решения.

Краткое содержание

вопросы по темам модуля;
обзор решений домашних заданий;
типичные примеры.

Модуль 9. Проектный модуль

Тема 1
Вводное занятие по 
проекту

Цель занятия

выбрать тему проектной работы;
спланировать работу над проектом;
изучить требования к проекту и итоговой защите.

Краткое содержание

правила работы над проектом;
требования к результату проекта;
итоговая документация;
этапы выполнения проекта.

Домашние задания
Проектная работа

Цель

выбрать тему проекта;
закрепить тему в чат с преподавателем;
защиты проект.

Тема 2
Консультация по 
проектам

Цель занятия

разобрать вопросы по проекту;
уточнить направления улучшения и оптимизации работы над 
проектом.

Краткое содержание

вопросы по проекту;
улучшение проекта;
оптимизация работы над проектом.

Тема 3
Карьерная 
консультация

Цель занятия

разобрать подходы к поиску работы;
изучить требования к резюме;
спланировать дальнейшее профессиональное развитие.

Краткое содержание

поиск работы;
рынок труда;
планы по дальнейшему развитию.

Домашние задания
Составление резюме

Цель

Отработать навык написания резюме.

Тема 4
Защита проектных 
работ

Цель занятия

представить проект;
получить обратную связь и рекомендации по проекту.

Краткое содержание

презентация проектов;
вопросы по проектам;
обратная связь по проектам.

Тема 5
Подведение итогов

Цель занятия

разобрать организационные вопросы завершения обучения;
познакомиться с возможностями дальнейшего взаимодействия 
после курса;
рассмотреть рынок вакансий по направлению.

Краткое содержание

организационные вопросы;
рынок вакансий по направлению;
статистика курса;
вопросы по курсу.


