
С задачи 4_1_1 начинается процесс сдачи курсовой работы по дисциплине ООП. 

Разработанные в ходе решения задачи базовый класс и класс приложение останутся со 

студентами вплоть до сдачи итоговой задачи курсовой работы. 

Преамбула: 

 Рассмотрим пример. Организационная структура предприятия. 

 В каждой компании, в которой число сотрудников достаточно большое, принято разделение на 

отделы, подотделы и так далее. Во главе каждого отдела стоит начальник отдела, а в самом 

отделе находятся его подчиненные. Такая схема разделения называется функциональной 

структурой предприятия. 

 Если попытаться изобразить в графическом виде подобную систему – получится 

изображение дерева иерархии. 

Некоторые определения из теории графов: 

 Граф – математический объект, состоящий из двух множеств. Одно из них–любое 

конечное множество, его элементы называются вершинами графа. Другое множество состоит из 

пар вершин, эти пары называются ребрами графа. 

 Дерево — это связный ациклический граф. Связность означает наличие путей между 

любой парой вершин, ацикличность — отсутствие циклов (между парами вершин имеется только 

по одному пути). 

Древовидная структура — тип организации, в котором каждый объект связан с хотя бы 

одним другим объектом. 

 Очевидными преимуществами такого подхода к построению системы будут являться: 

• Ясный порядок подчиненности; 

• Удобство доступа к работе любого участника иерархии; 

• Отсутствие необходимости дублировать работу; 

• и т.д. 

Постановка задачи: 

 «Для организации иерархического построения объектов необходимо разработать базовый 

класс, который содержит функционал и свойства для построения иерархии объектов. 

В последующем, в приложениях использовать этот класс как базовый для всех создаваемых 

классов. Это позволит включать любой объект в состав дерева иерархии объектов». 

 С точки зрения системы виртуальных объектов наличие общего базового класса у всех 

объектов (общего предка у всех классов) позволяет: 

• организовать общую структуру объекта как действующей единицы системы 

• создать необходимый инструментарий для помещения объекта в общую иерархическую 

структуру 



Каждый объект в дереве иерархии (точно также как и в примере с организацией отделов на 

предприятии) должен знать: 

• Как его зовут 

• Кто его начальник 

• Кто у него в подчинении 

Для этого необходимо: 

«Создать базовый класс со следующими элементами: 

Свойства: 

• наименование объекта (строкового типа); 

• указатель на головной объект для текущего объекта (для корневого объекта значение 

указателя равно 0); 

• список указателей на объекты, подчиненные текущему объекту в дереве иерархии» 

При создании объекта как части иерархии необходимо: 

➢ сообщить ему его имя, и кто его начальник; 

➢ чтобы он умел отвечать на вопрос: «Как твое имя?»; 

➢ чтобы он умел отвечать на вопрос: «Кто твой начальник?»; 

➢ предусмотреть возможность перевода его от одного начальника к другому (со всеми его 

подчиненными). 

«Функционал: 

➢ параметризированный конструктор с параметрами: указатель на головной объект в 

дереве иерархии и наименование объекта; 

➢ метод определения имени объекта; 

➢ метод получения имени объекта; 

➢ метод вывода наименований объектов в дереве иерархии слева направо и сверху вниз; 

➢ метод переопределения головного объекта для текущего в дереве иерархии; 

➢ метод получения указателя на головной объект текущего объекта.» 

В качестве «Генерального директора» будущего «предприятия» будет выступать объект 

приложение. В дереве иерархии, как и директор, он будет корневым. Объект приложения будет 

выполнять две ключевых задачи в системе: 

➢ Строить дерево иерархии объектов (как директор определяет состав сотрудников) 

➢ Определять алгоритм решения задачи (основную цель работы компании) 

«Для построения дерева иерархии объектов в качестве корневого объекта используется объект 

приложение. Класс объекта приложения наследуется от базового класса. Объект приложение 

реализует следующий функционал: 

• метод построения исходного дерева иерархии объектов (конструирования программы-

системы, изделия); 



• метод запуска приложения (начало функционирования системы, выполнение алгоритма 

решения задачи).» 

Тогда основной программе останется только создать объект приложения (назначить 

генерального директора), вызвать его метод создания дерева иерархии объектов (создать с 

помощью него штат сотрудников) и вызвать метод запуска приложения (поставить задачу перед 

коллективом). 

«Написать программу, которая последовательно строит дерево иерархии объектов, слева направо 

и сверху вниз.  

Переход на новый уровень происходит от правого (последнего) объекта предыдущего уровня. 

Для построения дерева использовать объекты двух производных классов, наследуемых от 

базового. Каждый объект имеет уникальное имя.» 

Под построением слева направо и сверху вниз имеется в виду, что только у последнего 

объекта в списке подчиненных могут быть подчиненные. 

 

«Основная функция должна иметь следующий вид: 

 

int main(){ 

    cl_application  ob_cl_application ( nullptr ); 

    ob_cl_application.build_tree_objects ( );  // построение дерева объектов 

    return ob_cl_application.exec_app ( );    // запуск системы 

} 

 

Наименование класса cl_application и идентификатора корневого объекта ob_cl_application могут 

быть изменены разработчиком.» 

 Основным алгоритмом «метода запуска приложения» (exec_app()) будет: 

«Построчно, по уровням вывести наименования объектов построенного иерархического дерева.»  



Входные данные 

  

Первая строка: 
имя корневого объекта 

Создается корневой объект. 

Вторая строка и последующие строки: 
имя головного объекта имя подчиненного объекта 

Создается подчиненный объект и добавляется в иерархическое дерево. 

Если имя головного объекта равняется имени подчиненного объекта, то новый объект 

не создается и построение дерева объектов завершается. 

Пример ввода 

Object_root 

Object_root Object_1 

Object_root Object_2 

Object_root Object_3 

Object_3 Object_4 

Object_3 Object_5 

Object_6 Object_6 

 Дерево объектов, которое будет построено по данному примеру: 

Object_root 

        Object_1 

        Object_2 

        Object_3 

                Object_4 

                Object_5 

Обратить внимание следует на то, что объект 6 не включен в дерево 

иерархии и, более того, не создан. 

  



Выходные данные 

Первая строка:  
имя корневого объекта 

Вторая строка и последующие строки имена головного и подчиненных объектов 

очередного уровня разделенных двумя пробелами.  

имя головного объекта имя подчиненного объекта[[ имя подчиненного объекта] …….] 

 

 

Пример вывода  

 

Object_root 

Object_root  Object_1  Object_2  Object_3 

Object_3  Object_4  Object_5 

Обратить внимание следует на то, что в случае, если у объекта нет 

подчиненных, его имя не выводится с новой строки. 

  



Метод решения задачи создания такой системы. 

Поскольку имена объектов в дереве вводятся с клавиатуры, а результат работы 

программы – вывод имен – производится на экран, будут использованы объекты 

стандартных потоков ввода и вывода cin и cout соответственно. 

Поскольку классы состоят между собой в отношении наследования, необходимо 

выстроить иерархию наследования. Оптимальное графическое представление этого факта 

– создание таблицы следующего характера: 

№ 
Имя 

класса 

Классы-

наследники 

Модификатор 

доступа при 

наследовании 

Описание Номер Комментарий 

1 

Base   

Базовый класс в 

иерархии классов. 

Содержит основные 

поля и методы. 

  

 Application public  2  

 Derived public  3  

2 Application   
Класс корневого 

объекта 

(приложения). 

  

3 Derived   

Класс объектов, 

подчинённых  

корневому объекту 

класса Application. 

  

  



Детальное описание свойств и функционала классов: 

• Класс Base: 

o Свойства/поля: 

▪ Поле, отвечающее за наименование объекта: 

• Наименование - name; 

• Тип - строковое; 

• Модификатор доступа - закрытое; 

▪ Поле, отвечающее за указатель на головной объект для текущего 

объекта: 

• Наименование - parent; 

• Тип - указатель на объект класса Base (или его наследников); 

• Модификатор доступа - закрытое; 

▪ Поле, отвечающее за список указателей на объекты, подчинённых к 

текущему объекту в дереве иерархии: 

• Наименование - children; 

• Тип - контейнер Vector из указателей на объекты класса Base 

(или его наследников); 

• Модификатор доступа - закрытое; 

▪ Поле, отвечающее за итератор списка указателей на объекты, 

подчинённых к текущему объекту: 

• Наименование - children_iterator; 

• Тип - итератор контейнера Vector из указателей на объекты 

класса Base (или его наследников); 

• Модификатор доступа - закрытое; 

o Методы: 

▪ Конструктор Base: 

• Функционал - Параметризированный конструктор с 

параметром указателя на головной объект в дереве иерархии и 

наименованием объекта; 

▪ Метод setName 

• Функционал - используется для определения имени объекта; 

▪ Метод getName 

• Функционал - используется для получения имени объекта; 

▪ Метод setParent 

• Функционал - используется для определения головного 

объекта для текущего объекта; 

▪ Метод getParent 

• Функционал - используется для получения головного объекта 

текущего объекта; 

▪ Метод printNames 

• Функционал - используется для вывода наименований 

объектов в дереве иерархии слева направо и сверху вниз; 

 



• Класс Application: 

o Свойства/поля: 

▪ Поле, отвечающее за указатель на головной объект (используется для 

хранения головного объекта при построении дерева объектов) 

• Наименование - temp_parent; 

• Тип - указатель на объект класса Base (или его наследников); 

• Модификатор доступа - закрытый; 

▪ Поле, отвечающее за указатель на подчинённый объект 

(используется для хранения подчинённого объекта при построении 

дерева объектов) 

• Наименование - temp_child; 

• Тип - указатель на объект класса Base (или его наследников); 

• Модификатор доступа - закрытый; 

o Методы: 

▪ Конструктор Application 

• Функционал - параметризированный конструктор с 

параметром указателя на головной объект в дереве иерархии и 

наименованием объекта; 

▪ Метод buildTree 

• Функционал - используется для построения дерева иерархии; 

▪ Метод execute 

• Функционал - используется для запуска основного алгоритма 

приложения; 

• Класс Derived: 

o Собственные поля отсутствуют 

o Методы:  

▪ Конструктор Derived 

• Функционал - Параметризированный конструктор с 

параметром указателя на головной объект в дереве иерархии и 

наименованием объекта; 



Описание алгоритма 
Функция: main 

Функционал: Основной алгоритм программы 

Параметры: Нет параметров 

Возвращаемое значение: Целое - индикатор корректности работы программы 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 

 Создание объекта app класса Application c 

помощью конструктора, аргументы не 

передаются. 

2 

 

2  Вызов метода buildTree объекта app. 3  

3  Вызов метода execute объекта app. 4  

4  Возврат результата предыдущего вызова метода 

execute объекта app. 

∅  

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 

Метод: Base 

Функционал: Параметризированный конструктор, устанавливает головной объект и наименование 

для текущего объекта 

Параметры: parent - указатель на головной объект класса Base (или его наследников), по 

умолчанию - нулевой; строка name - наименование текущего объекта, по умолчанию - "base" 

Возвращаемое значение: Нет 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Вызов метода setParent текущего объекта с 

параметром parent  
2 

 

2 
 Вызов метода setName текущего объекта с 

параметром name. 
∅ 

 

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 

Метод: setName 

Функционал: Определение имени текущего объекта 



Параметры: Строковое name - новое наименование текущего объекта 

Возвращаемое значение: Тип с пустым множеством значений 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Инициализация поля name текущего объекта 

значением параметра name. 
∅ 

 

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 

Метод: getName 

Функционал: Возвращает наименование текущего объекта 

Параметры: Нет параметров 

Возвращаемое значение: Строка - наименование текущего объекта 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Возврат значения поля name текущего объекта. 

∅ 
 

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 

Метод: setParent 

Функционал: Определение головного объекта для текущего объекта 

Параметры: parent - указатель на головной объект класса Base (или его наследников) 

Возвращаемое значение: Тип с пустым множеством значений 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Запись в поле parent текущего объекта 

значения параметра parent  
2 

 

2 

Указатель на головной 

объект не нулевой 

Вызов метода push_back поля children 

головного объекта для текущего с 

параметром - указатель на текущий 

объект. 

∅ 

 

  ∅  

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 



Метод: getParent 

Функционал: Возвращение указателя на головной объект для текущего объекта. 

Параметры: Нет 

Возвращаемое значение: Указатель на головной объект класса Base (или его наследников) для 

текущего объекта. 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Возврат значения поля parent текущего объекта. 

∅ 
 

Класс объекта: Base 

Модификатор доступа: public 

Метод: printNames 

Функционал: Вывод наименований объектов в дереве иерархии слева направо и сверху вниз. 

Параметры: Нет 

Возвращаемое значение: Тип с пустым множеством значений 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 

У текущего объекта нет 

подчинённых объектов 

 

∅ 

Проверка производится с 

помощью метода empty() 

контейнера vector. 

 Вывод значения поля 

name текущего объекта с 

новой строки 

2 

 

2 

 Запись в поле 

children_iterator текущего 

объекта итератора первого 

подчинённого объекта 

3 
children_iterator = 

children.begin() 

3 

Обработаны НЕ все 

подчинённые объекты 

текущего объекта 

Вывод двух пробелов и 

значения поля name 

текущего подчинённого 

объекта 

4 
children_iterator != 

children.end() 

 Декремент итератора 

children_iterator. 
5 children_iterator-- 

4  Инкремент итератора 

children_iterator 

3 children_iterator++ 



5 

 Вызов метода printNames 

текущего подчинённого 

объекта 
∅ 

*children_iterator -> 

printNames() 

Класс объекта: Derived 

Модификатор доступа: public 

Метод: Derived 

Функционал: Параметризированный конструктор, определяет головной объект и наименование 

для текущего объекта. 

Параметры: parent - указатель на головной объект класса Base (или его наследников), строковое 

name - наименование текущего объекта 

Возвращаемое значение: Нет 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Вызов конструктора базового класса Base с 

параметрами parent и name. 
∅ 

 

Класс объекта: Application 

Модификатор доступа: public 

Метод: execute 

Функционал: Запуск основного алгоритма приложения 

Параметры: Нет 

Возвращаемое значение: Целое - индикатор корректности завершения работы программы 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1  Вывод значения поля name текущего объекта 2  

2  Вызов метода printNames текущего объекта 3  

3  Возврат нуля ∅  

Класс объекта: Application 

Модификатор доступа: public 

Метод: buildTree 

Функционал: Построение дерева иерархии объектов 



Параметры: Нет 

Возвращаемое значение: Тип с пустым множеством значений 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 

 Объявление переменных 

строкового типа parent_name и 

child_name 

2  

2 

 Ввод значения переменной 

parent_name 3 

 

3 

 Вызов метода setName текущего 
(корневого) объекта с параметром 
parent_name 

4 

 

4 

 Запись в поле temp_parent 

корневого объекта указателя на 

текущий (корневой) объект 5 

parent_name - имя 

головного объекта 

child_name - имя 

подчинённого 

объекта 

5 

 

Ввод имени головного и имени 

подчинённого объектов 
6 

Ввод значений 

переменных 

parent_name и 

child_name 

6 

Новое имя головного 

объекта совпадает с 

новым именем 

подчинённого объекта 

 

∅ 
parent_name == 

child_name 

  7  

7 

Новое имя головного 

объекта НЕ совпадает 

со старым именем 

головного объекта. 

 

8 

 

  9  

8 

Новое имя головного 
объекта совпадает со 
старым 
именем подчинённого 

объекта 

Запись в поле temp_parent 

корневого объекта значения поля 

temp_child корневого объекта 

9 

 



  5  

9  Создание объекта класса Derived с 
помощью конструктора, в качестве 
параметров - поле temp_parent 
корневого объекта и переменной 
child_name; указатель на объект 
сохраняем в поле temp_child 
корневого объекта. 

5  

 

Класс объекта: Application 

Модификатор доступа: public 

Метод: Application 

Функционал: Определение головного объекта для текущего объекта 

Параметры: parent - указатель на объект класса Base (или его наследников), по умолчанию - 

нулевой 

Возвращаемое значение: Нет 

№ Предикат Действия № перехода Комментарий 

1 
 Вызов конструктора базового класса Base с 

параметром parent 
∅ 

 

 

  



Блок-схема алгоритма 
 

 

 



 



 



 



 



 

 

 

 

 

 

 

 



Код программы 

Файл Application.cpp  

#include "Application.h" 
#include "Derived.h" 
#include <iostream> 

  
using namespace std; 

      
Application::Application(Base* parent) : Base(parent) {} 

  
void Application::buildTree() { 
    string parent_name, child_name; 
    cin >> parent_name; 
    setName(parent_name); 

      
    temp_parent = this; 
    do { 
        cin >> parent_name >> child_name; 
        if (parent_name == child_name) return; 

          
        if (parent_name != temp_parent -> getName()) { 
            if (parent_name == temp_child -> getName()) { 
                temp_parent = temp_child; 
            } else continue; 
        } 
        temp_child = new Derived(temp_parent, child_name); 

          
    } while (true); 
} 

  
int Application::execute() { 
    cout << getName(); 
    printNames(); 
    return 0; 
} 

 

Файл Application.h  

#ifndef APPLICATION_H 
#define APPLICATION_H 
#include "Base.h" 

  
class Application : public Base { 
    Base* temp_parent; 
    Base* temp_child; 

      
    public: 
        Application(Base* parent = 0); 
        void buildTree(); 
        int execute(); 

  
}; 

  
#endif 



Файл Base.cpp  

#include "Base.h" 
#include <iostream> 

  
using namespace std; 

  
Base::Base(Base* parent, string name) { 
    setParent(parent); 
    setName(name); 
} 

  
void Base::setName(string name) { 
    this -> name = name; 
} 

  
string Base::getName() { 
    return this -> name; 
} 

  
void Base::setParent(Base* parent) { 
    this -> parent = parent; 
    if (parent) { 
        parent->children.push_back(this); 
    } 
} 

  
void Base::printNames() { 
    if (children.empty()) return; 
    cout << endl << name; 

      
    children_iterator = children.begin(); 
    while (children_iterator != children.end()) { 
        cout << "  " << (*children_iterator) -> getName();  
        children_iterator++; 
    } 
    children_iterator--; 
    (*children_iterator) -> printNames(); 
} 

 

Файл Base.h  

#ifndef BASE_H 
#define BASE_H 
#include <vector> 
#include <string> 

  
using namespace std; 

  
class Base { 
    string name; 
    Base* parent; 
    vector<Base*> children; 
    vector<Base*>::iterator children_iterator; 

      



    public: 
        Base(Base*, string = "base"); 

          
        void setName(string); 
        string getName(); 

          
        void setParent(Base*); 
        Base* getParent(); 

          
        void printNames(); 
}; 

  
#endif 

Файл Derived.cpp  

#include "Derived.h" 
#include <string> 

  
using namespace std; 

  
Derived::Derived(Base* parent, string name) : Base(parent, name) {} 

 

Файл Derived.h  

#ifndef DERIVED_H 
#define DERIVED_H #include 

"Base.h" 

class Derived : public Base {         

public: 
                Derived(Base*, string); 
}; 
#endif 

Файл main.cpp  

#include "Application.h" 

  
int main() { 
    Application app; 
    app.buildTree(); 
    return  app.execute(); 
} 
  



 

Тестирование 

Входные данные  Ожидаемые выходные данные  Фактические выходные данные  

Object_root  

Object_root Object_1 

Object_root Object_2 

Object_root Object_3  

Object_3 Object_4  

Object_3 Object_5  

Object_6 Object_6 

Object_root  

Object_root  Object_1  Object_2  Object_3  

Object_3  Object_4  Object_5 

Object_root  

Object_root  Object_1  Object_2  Object_3  

Object_3  Object_4  Object_5 
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