Załącznik D
Metoda wstępująca
Przy rozwiązywaniu prostych zadań można wprawdzie stosować podejście ad hoc, które  może dawać szybkie wyniki,  lecz przy rozwiązywaniu problemów nie sprawdza się ono. Problemy złożone wymagają zastosowania podejścia systematycznego, użycia metody  zstępującej (ang. top-down) lub metody syntetycznej, wstępującej (ang. bottom-up design). 
W metodzie wstępującej punktem wyjścia jest dany język programowania, który jest kolejno wzbogacany nowymi operacjami, tak długo dopóki nie będzie można wyrazić rozwiązania problemu w tak rozszerzonym języku. Nowe operacje, czyli funkcje zwiększają funkcjonalność języka programowania.
Istota metody wstępującej
W metodzie wstępującej stosuje się zasadę od szczegółu do ogółu, tj. rozpoczyna się od określenia problemów elementarnych i opisania ich działania a następnie problemów o większej złożoności, które są rozwiązywane z uwzględnieniem rozwiązań elementarnych. Algorytm programu tworzony jest więc począwszy od algorytmów prostych, podprogramów pomocniczych, które są wykorzystywane do budowania algorytmów złożonych, realizowanych przez złożone podprogramy. 
Metoda wstępująca nazywana jest również analizą składaną. Przy przygotowywaniu nowych, dużych programów stosuje się zazwyczaj metodę analityczną (top-down), a przy dostosowywaniu programu do zmienionych wymogów metodę syntetyczną (bottom up).
 Metodę wstępującą stosuje się do rozwiązania problemów, które nie są zdefiniowane 
w sposób ściśle określony, w przypadkach gdy podczas wykorzystania programów mogą pojawiać się nowe potrzeby. Modularna struktura programu pozwala na proste dostosowanie rozwiązania do wymagań. 
Zalety programowania z zastosowaniem metody wstępującej¶:
· umożliwia  pisanie programów mniejszych,
· pozwala na wielokrotne wykorzystanie kodu,
· umożliwia przenoszenia rozwiązań do innych programów,
· czyni programy bardziej czytelnymi,
· ułatwia testowanie.
Wykorzystanie metody wstępującej w praktyce. 
Przykład 1. 
Oblicz wartość wyrażenia (ulamek1 – ulamek2 * ulamek3) / ulamek4 + ulamek5
Problem dotyczy obliczania wartości wyrażenia dla podanych ułamków 
np: ulamek1= 5/8; ulamek2=4/9; ulamek3=2/5; ulamek4=1/3; ulamek5=2/5. 
W języku C++ nie ma pakietu funkcji wykonujących operacje na ułamkach. Konieczne jest w związku z tym wzbogacenie języka o nowe operacje, definiując funkcje, które pozwolą na rozwiązanie problemu
. Do rozwiązania podanego przykładu należy zdefiniować strukturę Ulamek o składowych: licznik i mianownik oraz zdefiniować funkcje, które umożliwią wykorzystanie operatorów arytmetycznych dla ułamków. Potrzebne są funkcje:
· implementujące działania operatorów arytmetycznych: +, -, *, /,
· skrócenia ułamka,
· wczytania ułamka,
· wypisania ułamka.
Zostaną one użyte do obliczenia wartości wyrażenia z ułamkami. 
Listing 1 prezentuje rozwiązanie dla podanego przykładu. 
1. #include <iostream>
2. #include <cstdlib>
3. using namespace std;
4. struct Ulamek
5. {
int licznik;
6. 
int mianownik;
7. };
8. Ulamek operator+(Ulamek u1, Ulamek u2)
9. {

Ulamek u;
10. 
u.licznik=u1.licznik * u2. mianownik + u2.licznik * u1.mianownik;
11. 
u.mianownik=u1.mianownik * u2.mianownik;
12. 
return u;
13. }
14. Ulamek operator-(Ulamek u1, Ulamek u2)
15. {

Ulamek u;
16. 

u.licznik=u1.licznik * u2. mianownik - u2.licznik * u1.mianownik;
17. 

u.mianownik=u1.mianownik * u2.mianownik;
18. 

return u;
19. }
20. Ulamek operator*(Ulamek u1, Ulamek u2)
21. {
22. 
Ulamek u;
23. 
u.licznik=u1.licznik *  u2.licznik ;
24. 
u.mianownik=u1.mianownik * u2.mianownik;
25. 
return u;
26. }
27. Ulamek operator/(Ulamek u1, Ulamek u2)
28. {

Ulamek u;
29. 
u.licznik=u1.licznik *  u2.mianownik ;
30. 
u.mianownik=u1.mianownik * u2.licznik;
31. 
return u;
32. }
33. int NWD(int a, int b)
34. {

if (a>b) return NWD(a-b,b);
35. 

if (a<b) return NWD(a,b-a);
36. 

return a;
37. }
38. Ulamek skroc(Ulamek u)
39. {
Ulamek u1;
40. 
int a=NWD(abs(u.licznik), abs(u.mianownik));
41. 
u1.licznik=u.licznik/a;
42. 
u1.mianownik=u.mianownik/a;
43. 
return u1;
44. }
45. Ulamek czytaj()
46. {
Ulamek u;
47. 
cout<<"Podaj licznik\n";
48. 
cin>>u.licznik;
49. 
cout<<"Podaj mianownik\n";
50. 
cin>>u.mianownik;
51. 
return u;
52. }
53. void pisz(Ulamek u)
54. {
cout<<u.licznik <<"/"<<u.mianownik;
55. }
56. int main()
57. {  

cout<<"Ulamek 1:\n";

Ulamek u1=czytaj();
58. 

cout<<"Ulamek 2:\n";

Ulamek u2=czytaj();
59. 

cout<<"Ulamek 3:\n";

Ulamek u3=czytaj();
60. 

cout<<"Ulamek 4:\n";

Ulamek u4=czytaj();
61. 

cout<<"Ulamek 5:\n";

Ulamek u5=czytaj();
62. 

Ulamek u6=(u1-u2*u3)/ u4 +u5;
63. 

cout<<"Wynik: ";cout<<"("; pisz(u1); cout<<"-";pisz(u2); cout<<" *"; 
64. 

pisz(u3); cout<<") /"; pisz(u4); cout<<"+"; pisz(u5); cout<<" = "; pi
65. 

sz(u6);cout<<" = "; u6=skroc(u6);pisz(u6);
 cout<<"\n";
66. system("PAUSE");
67. return 0;
68. }
Listing 1 Kod programu z Przykładu 1.
W wierszach 8-32 podano definicje funkcji implementujących operatory arytmetyczne. W wierszach 38-44 zdefiniowano funkcję realizującą skracanie ułamka, a następnie funkcję czytania ułamka (wiersze 45-52) i wypisania ułamka (wiersze 53-55). Funkcje te są następnie wykorzystywane w funkcji main przy czytaniu ułamków, obliczaniu wartości wyrażenia, skracania i wypisywania ułamka wynikowego. 
 Przykład działania programu podano na rysunku 1.
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��Rysunek 1.  Przykład działania programu  z Listingu 1. 
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