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SKazdy ludzki problem ma rozwigzanie
— eleganckie, wiarygodne i bledne”

H. L. Mencken

Schematy blokowe — czy warto sie z nimi meczyc¢?

Jesdli ktos napisal dziesiatki tysiacy linii kodu, z ktérych i tworca i uzytkownik
tego kodu byli zadowoleni; je$li owa osoba dotychczas nie styszala o schematach
blokowych, nigdy ich nie widziala lub widziala, ale czula prawie fizyczny bél ;)
na sama my$l o ich tworzeniu, to odpowiedZ na powyzsze pytanie jest jednoznacz-
na i brzmi: NIE, nie warto zadreczaé si¢ schematami blokowymi. Zdrowie i Swiety
spokdj sa w zyciu najwazniejsze.

Jesli jednak jesteSmy osobami, ktore zaczynaja pisa¢ programy i chcemy na-
uczy¢ sie to robi¢ w elegancki sposob, to warto si¢ przetamaé¢ do schematéw, choéby
na jakis czas. Rozpoczynajac od schematéw bardzo szczegdtowych, gdzie prawie kaz-
demu elementowi schematu odpowiada pojedyncza instrukcja kodu programu; kon-
czac na schematach, ktore opisuja ogdlna strukture programu, czy obrazuja kolejnosé
podejmowanych dziatan (zwykle kazdemu elementowi odpowiadaé¢ bedzie wiele in-
strukeji kodu programu). Nabycie umiejetnosci patrzenia z bardzo bliska i z bardzo
daleka na tworzony program jest juz tylko o krok od umiejetnosci niezbednych przy
projektowaniu malych i calkiem sporych systemoéw. Termin pisac¢ programy blednie
podkredla czasownik pisaé. Tymczasem umieé pisaé programy, to przede wszystkim
umiec je projektowaé. Bez wzgledu na wielko$¢ programu, jest on dobrze zaprojek-
towany nie tylko wtedy, gdy wykonuje okreslone zadanie poprawnie, lecz gdy ma
czytelng i logiczna strukture oraz gdy algorytm rozwiazania postawionego proble-
mu jest przemyslany i zoptymalizowany pod wzgledem wybranych przez projektanta
kryteriow. Schematy odzwierciedlaja charakter proponowanego rozwiazania, czesto
odkrywaja bledna kolejno$¢ podejmowanych w algorytmie decyzji. Rownie wazne
jest to, ze schematy blokowe sg niezalezne od jezyka, w ktorym zaimplementujemy
algorytm oraz nie wymagaja dodatkowych zaltozen ze wzgledu na to, czy piszemy w
jezyku niskiego czy wysokiego poziomu.

Zatem, czy warto? Opinie sa bardzo podzielone. Wielu ludzi wspomina okres
studiéw, wypelnionych schematami za czas stracony. Wielu innych uwaza, ze przez
schematy trzeba przejs¢, bo ,.to zmusza do myslenia®. No to sie zmusmy... lekko, by
nie zrazi¢ si¢ do schematéw.
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Schemat blokowy jako forma zapisu algorytmu

Algorytmy sekwencyjne

Ksiazkowe kursy programowania w dowolnym jezyku w ostatnich latach rozpoczy-
naja sie od wySwietlenia sakramentalnego juz ,Hello World“. Program ten dziala
zawsze w ten sam sposob wyswietlajac do znudzenia ten sam tekst, nie zwazajac,
czy program uruchomil prezes wielkiej firmy, czy uczen pierwszej klasy. Jeden z nich
moze czu¢ sie niedowartosciowany, drugi poczué pepkiem Swiata. Poprawmy wiec
program tak, aby kazda osoba uruchamiajaca program byta zadowolona.

Zdefiniujemy zadanie; przedstawimy pomyst na jego rozwiazanie; rozwiazanie
przedstawimy w postaci algorytmu (Scisle okreslonych krokéw, ktére nalezy pod-
ja¢ aby zrealizowa¢ wybrane rozwiazanie); nastepnie narysujemy schemat blokowy,
a na koncu metoda ,,malpy“— ostatecznie wysitek podjety dotychczas jest wystar-
czajacy :) — napiszemy kod programu.

e zadanie:
Kazdy z uzytkownikéw programu ma by¢ przywitany i nie czué sie obrazonym
po jego uruchomieniu;

e rozwigzanie:
Zapytajmy uzytkownika jak chcialby abySmy do niego moéwili, a nastepnie
wyswietlmy zmodyfikowana odpowiednio wersje ,Hello World“;

e algorytm:

1. wezytaj od uzytkownika, jak lubi gdy go nazywaja;

2. wys$wietl powitanie: Hello + informacja, ktéra wezytates od uzytkownika;

e schemat blokowy:

START

‘ wczytaj nazwe uzytkownika ‘
v

‘ wyswietl powitanie

KONIEC

say “Podaj jak lubisz byé¢ nazywany:”
nazwa=linein();

say “Hello” nazwa;

spostrzezenia:
Nie ma co udawaé, program jest prymitywny, choé¢ troszke mniej niz jego standar-
dowa wersja. Prymitywnos¢ ta pozwala sie jednak skupi¢ na wazniejszym elemencie:
sposobie postepowania. Najpierw zdecydowalismy sie jaki problem rozwiazemy,
potem jak go rozwiazemy, a nastepnie podaliSmy algorytm rozwiazania problemu
w postaci kolejnych krokéw i schematu blokowego. Pisanie kodu bylo juz wlasciwie
tylko i wytacznie formalnoscia.

Zapisanie algorytmu w punktach okresla w sposéb jednoznaczy, kiedy kazda
z operacji nalezy wykonaé¢. Nie ma bowiem sensu wyswietlaé powitania, dopdki
nie dowiemy sie jak mamy nazywaé uzytkownika, ktory uruchomit nasz program.
Doktadnie ta sama wlasnosé ma wyrazenie algorytmu w postaci schematu blokowe-
go (strzalki pelnia role przejscia do kolejnego punktu).

Przedstawiony algorytm jest przykladem algorytmu sekwencyjnego. Kazda ze
zdefiniowanych czynnosci wykonywana jest zawsze i dokladnie jeden raz.



2.2

Gdyby wszystkie programy byly tego typu, programowanie bytoby lekko nudna-
we. Nie istniataby takze dyskusja, czy warto rysowaé schematy blokowe. Nie byloby
warto, poniewaz kolejnos¢ czynnosci jest czytelnie okreslona, gdy zapiszemy algo-
rytm w postaci punktow.

Czas najwyzszy dokonac jakiego$ wyboru...

Wszystkie instrukcje kodu programu realizujace algorytm sekwencyjny, jak wspo-
mnieli$my, wykonuja sie zawsze. Napiszmy wiec program, ktéry bedzie dziatat
jak prymitywny czterodzialaniowy kalkulator.

e zadanie:
Program ma pobraé od uzytkownika dwie liczby, a nastepnie wyswietli¢ ich
iloczyn, iloraz, sume i roéznice.

e rozwigzanie:
Wezytujemy dwie liczby, a nastepnie wyswietlamy wyniki dziatan: *, /, +, —;

e algorytm:

. wezytaj od uzytkownika pierwsza liczbe;
. wezytaj od uzytkownika druga liczbe;

. wyswietl iloczyn wezytanych liczb;

1
2
3
4. wyswietl iloraz wezytanych liczb;
5. wyéwietl sume wczytanych liczb;
6

. wySwietl réznice wezytanych liczb;

e schemat blokowy:

START

wczytaj a

say “Podaj pierwsza liczbe:”
a=linein();

v
i say “Podaj druga liczbe:”
wezytaj b b=linein();
v
‘ wyswietl iloczyn a *b ‘ say “iloczyn liczb wynosi:” a*b;
v
‘ wyswietl iloraz a /b ‘ say “iloraz liczb wynosi:” a/b;
v
‘ wyswietl sume a +b ‘ say “suma liczb wynosi:” a+b;
v

wyswietl réznice a -b say “rdéznica liczb wynosi:” a-b;

KONIEC

spostrzezenia:

Wszystko dziata jak w szwajcarskim zegarku dopoki druga z wezytywanych liczb
nie jest zerem. Mozemy zabroni¢ uzytkownikowi podawaé warto$é¢ zero jako dru-
ga liczbe, choé przeciez pozostate dziatania mozemy wykonac¢. Dobrze byloby mieé
mozliwo$¢ sprawdzenia w trakcie dzialania programu, czy sa wystarczajace warunki,
aby wykona¢ pewne instrukcje. Dokonajmy niezbednych zmian w algorytmie.



e algorytm po korektach (I):

1. wezytaj od uzytkownika pierwsza liczbe;
2. wczytaj od uzytkownika druga liczbe;

3. wyswietl iloczyn wezytanych liczb;
4

. sprawdz wartos¢ drugiej liczby; jezeli jest rézna od zera wykonaj punkt 5,
jesli jest réwna zero przejdz do punktu 6;

5. wys$wietl iloraz wczytanych liczb;
6. wy$wietl sume wczytanych liczb;

7. wy$wietl réznice wezytanych liczb;

e schemat blokowy po korektach (I):

START

‘ wczytaj a ‘

say “Podaj pierwsza liczbe:”

a=linein();
v
f say “Podaj druga liczbe:”
‘ wezytaj b ‘ b=linein () ;
v
‘ wyswietl iloczyn a *b ‘ say “iloczyn liczb wynosi:” a*b;
b rézne od 0 ? NIE if b *= 0 then

TAK

‘ wyéwiet! floraz a /b say “iloraz liczb wynosi:” a/b;

Y
‘ wyswietl sume a +b ‘ say “suma liczb wynosi:” a+b;
v
wyswietl réznice a -b ‘ say “réznica liczb wynosi:” a-b;

spostrzezenia:
Zapis stowny algorytmu wymaga od nas pewnego skupienia, aby dowiedzie¢ sie jaki
krok ma by¢ wykonany jako kolejny po kroku 4. W przypadku schematu blokowego,
w oglle nie musimy czytaé, co w poszczegllnych elementach jest zapisane. Jak wy-
gladataby czytelno$¢ algorytmu zapisanego stownie, gdybysmy dokonywali wyboru
(czy instrukcje maja byé wykonane, czy nie) w kilku miejscach?

Najczesciej spotykanym btedem w tworzonym schemacie, ktéry uniemozliwia
bezposrednie napisanie fragmentu kodu jest umieszczenie na schemacie dostownego
sominiecia*:

zamiast

wyswietl iloraz
al/b




Nalezy wiec pamietaé, ze pytanie (warunek), od ktérego zalezy wykonanie lub nie-
wykonanie pewnych instrukcji, nalezy skonstruowaé tak, aby instrukcje bylty wyko-
nywane, gdy odpowiedz na pytanie brzmi: TAK.

Program dziala juz bez zastrzezen, choé¢ uzytkownik nie wiedzacy, ze nie mozna
dzieli¢ przez zero moze mie¢ wrazenie , ze program raz wys$wietla iloraz, a raz nie —
c6z za niederministyczny twér udato nam sie napisaé! Uzytkownik budzi nas wiec
0 trzeciej nad ranem, ttumaczac nam, ze program, ktory mu napisaliSmy jest bardzo
dobry, ale czasem nie dziala... Trzecia rano, to nie pora na zarty, wiec poprawmy pro-
gram tak, aby nie byto juz zadnych watpliwosci. Wyswietlimy stosowny komunikat
w przypadku, gdy nie mozna policzy¢ ilorazu.

e algorytm po korektach (II):

wezytaj od uzytkownika pierwsza liczbe;
wezytaj od uzytkownika druga liczbe;

wyswietl iloczyn wezytanych liczb;

Ll e

sprawdz wartos¢ drugiej liczby; jezeli jest rézna od zero idZ do punktu 5,
w przeciwnym wypadku idZ do punktu 6;

wyswietl iloraz wczytanych liczb; idZ do punktu 7;
wyswietl informacje, ze iloraz nie istnieje; idZ do punktu 7;

wyswietl sume wezytanych liczb;

® N«

wyswietl réznice wezytanych liczb;

e schemat blokowy po korektach (II):

( START )

v say “Podaj pierwsza liczbe:”
‘ wczytaj a ‘ a=linein();
v
. say “Podaj druga liczbe:”
‘ wezytaj b ‘ b=linein();
v
‘ wyswietl iloczyn a *b ‘ say “iloczyn liczb wynosi:” a*b;
)
TAK NIE if b <> 0 th
b rézneod 0 ? * en
} say “iloraz liczb wynosi:” a/b;
‘ wyswietl iloraz a /b ‘ ‘ wyswietl komunkat ‘ else ) . L .
say “iloraz liczb nie istnieje”;
. — )
‘ wyswietl sume a +b ‘ say “suma liczb wynosi:” a+tb;
v
‘ wyswietl réznice a -b ‘ say “réznica liczb wynosi:” a-b;
v

( KONIEC )
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Jesli mamy wybér, to moze odrobina eleganciji...

Sam fakt, ze mozemy napisa¢ programy:
e w ktérych pewne instrukcje moga sie wykonaé, ale nie musza;
e w ktérych zamiast pewnych instrukecji wykonaja sie inne;

moze by¢ juz zrédtem matych nieszcze$é. Dopdki wolno nam bylo rysowaé poje-
dyncze strzalki (od elementu do elementu) trudno bylo cokolwiek wyfantazjowaé.
W przypadku, gdy dokonujemy pewnego wyboru (niekoniecznie jednokrotnie) moz-
na juz wykazaé sie inwencja np. w nastepujacy sposéb:

e zadanie:
Podaj liczbe rozwigzah réwnania: ax® + bx + ¢ = 0.

e schemat blokowy:

wczytaj b

NIESKON. WIELE
ROZWIAZAN

1 ROZWIAZANIE ‘ ‘ 2 ROZWIAZANIA

KONIEC

Poczatkujacy programista zadowolony jest z tego, ze ma schemat, ktéry przedsta-
wia poprawny algorytm realizujacy podane wczesniej zadanie — dla poszczegdlnych
przypadkoéw uruchamiajac program, wodzac palcem po schemacie, otrzymamy po-
zornie prawidlowe rozwiazania. Dlaczego pozorne?

Jedno rozwigzanie w przypadku gdy réwnosé redukuje sie do réwnania liniowego
jest czyms$ innym, niz jedno rozwiazanie w przypadku tréjmianu kwadratowego (au-
tor schematu dokonal nieprawidlowego uogdlnienia). Powody dla ktérych réwnanie
nie ma rozwiazan tez sg rézne, gdy mamy lub nie mamy do czynienia z tréjmianem.
Algorytm bytby niepoprawny, gdybysmy chcieli wy$wietlaé takze wartosci rozwiazan
réwnania.

A
% BRAK ROZWIAZAN




Czy schemat ten mozna zapisa¢ w sposéb bardziej przejrzysty? Otéz jesli zastosuje-
my konwencje oznaczania wyboru podkreslajac nie tylko poczatek wyboru (pytanie,
od odpowiedzi na ktére zalezy ktéra Sciezka powedrujemy dalej), ale takze koniec —
miejsce od ktorego odpowiedz na ostatnio zadane pytanie nie ma juz znaczenia. Zy-
skamy wowczas nie tylko na czytelnosci schematu, ale réwniez uzyskamy dodatkowa
informacje o sposobie zagniezdzenia poszczegdlnych warunkoéow, co w szczegdlnosci
dla poczatkujach programistéw wydaje sie by¢ dosé cenne. Poréwnajmy fragment
schematu ze strony 6 z fragmentem narysowanym z uwzglednieniej wyzej opisanej
konwencji.

a)

—b{ 1 ROZWIAZANIE ‘ ‘ 2 ROZWIAZANIA

BRAK ROZWIAZAN

KONIEC

Pozornie nie zmienilo si¢ zbyt wiele, ale na rysunku b) widaé, ze warunek spraw-
dzajacy, czy wyrdznik jest rowny zero, jest zagniezdzony w warunku, gdzie na
pytanie czy wyréznik jest mniejszy od zera uzyskaliémy odpowiedz NIE. Na kté-
rym schemacie (tym ze strony 6 czy ponizszym) latwiej doliczy¢, ile warunkow jest
zagniezdzonych jednokrotnie, dwukrotnie czy trzykrotnie?

wczytaj b

NIE

TAK

oblicz wyréznik

TAK

v
1 ROZWIAZANIE
NIESKON. WIELE ‘ ‘ BRAK ‘ (liniowe)

ROZWIAZAN ROZWIAZAN

A 4

BRAK
ROZWIAZAN

DWA
ROZWIAZANIA|

A 4
A

Podsumowujac, kazdy schemat blokowy, ktérego przebieg sterowania bedzie przy-
pominal sie¢ réwnolegle i szeregowo potgczonych opornikéw da sie w prosty sposob
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przenies¢ z postaci projektu programu do postaci kodu, w ktérym jako instrukcji
sterujacej uzywa si¢ wylacznie instrukcji warunkowej (patrz przyklad ponizej).

if A then

do
if B then
< > do
if C then

[
end;
else
[
if H then
1
end;
else
if E then
do
if D then
1]
else
1]
if G then
1
end;
else if F then

1

Czy da sie w powyzszy sposob zapisaé¢ schemat ze strony szostej?

Petle, czyli powtorki nie tylko z rozrywki...

Napisaliémy, ze w programach sekwencyjnych kazda instrukcja wykonywana jest
doktadnie raz. A gdybySmy chcieli wykonaé pewne instrukcje kilka razy albo wcale?
A nawet gorzej, jesli nie wiemy ile razy maja by¢ wykonane wybrane instrukcje,
cho¢ wiemy, ze maja by¢ wykonane przynajmniej raz... Rozwazmy zadanie, ktérego
pierwowzorem byla karciana gra w oczko.

e zadanie:
Woezytaj trzy liczby. Nastepnie wezytuj liczby dopdki suma liczb wezytanych
nie przekroczy 21. Wowczas wyswietl ile liczb wezytates.

e algorytm:
. wezytaj pierwsza liczbe;
. wezytaj druga liczbe;
. wezytaj trzecia liczbe;

1
2
3
4. zapamietaj, ze wezytates trzy liczby;
5. oblicz sume wezytanych liczb;

6

. jesli suma jest wieksza od 21 idZ do punktu 11, w przeciwnym razie
do punktu 7;

=

wezytaj od uzytkownika liczbe;
8. zwieksz ilos¢ liczb;
9. dodaj liczbe do sumy;

10. idZ do punktu 6;

11. wyswietl ile wezytano liczb;



e schemat blokowy:

wczytaj a, b, ¢

TAK

wczytaj a
suma= suma+a
ilosc = ilosc +1

KONIEC

A gdybys$my chcieli wezytywaé obowiazkowo nie trzy lecz 4, 5 lub 8 liczb, albo
tyle ile uzytkownik podczas dzialania programu sobie zazyczy? Zmodyfikujmy wiec
zadanie.

e algorytm:

wezytaj ile najmniej liczb musi by¢ wezytanych (ileLiczb);
suma wczytanych liczb poczatkowo wynosi 0;

ilo$¢ wezytanych liczb poczatkowo wynosi 0;

powtérz odpowiednig, ilosé razy punkty 5-7;

wezytaj liczbe;

dodaj liczbe do sumy;

zwieksz ilosé liczb o jeden;

NS e W

jesli suma jest wigksza od 21 idZ do punktu 13, w przeciwnym razie
do punktu 9;

9. wczytaj liczbe;
10. dodaj liczbe do sumys;
11. zwieksz iloé¢ liczb o jeden;
12. idZz do punktu 8;

13. wyswietl ile wezytano liczb;



e schemat blokowy:

say "podaj minimalna iloé¢ liczb:";
ileLiczb=linein();

START ilosc=0;
suma=0;
wczytaj ileLiczb do i=1 to ileliczb

say "podaj" ilosc+l "liczbe";
suma=suma+ta;
ilosc=ilosc+l

end

y v ilosc=ileliczb;

do while (suma<=21)
say "podaj" ilosc+l "liczbe";
a=linein();
suma=suma+ta;
ilosc=ilosc+l;
end

NIE

suma= suma+a

ilosc = ilosc +1

TAK

wyswietl ilosc
( KONIEC )

‘ suma= suma+a

Jak dobrze si¢ przyjrzymy powyzszemu schematowi, to okaze sie, ze nie jest
to jeszcze najpigkniej napisany algorytm realizujacy postawione przed nami zada-
nie. Rysowanie schematéw poczatkujacych programistom bardzo czesto pozwala
szybciej dostrzec, ze pewne bloki si¢ powtarzaja. Rozwiazanie powyzej jest pra-
widlowe, ale nieeleganckie ze wzgledu na niepotrzebne powielenie instrukcji: wezytaj
a; suma=suma+1; ilosc=ilosc+1. Ponizej przedstawiono schemat, ktory przedsta-
wia najkrotsza i najbardziej czytelna wersje algorytmu realizujacego zmodyfikowana
wersje gry w oczko.

S say "podaj minimalnag ilos¢ liczb:";
wezytaj ifeLiczb ileLiczb=linein();
suma=0;
suma <21 lub NIE do while (suma<21l) | (ilosc<ileLiczb)

4 jlosc < ileLiczb 2

wyswietl ilosc

say "podaj liczbe";

TAK

suma= suma+a

a=linein();
(KONIEC)
suma=suma+ta;

end;

say "wczytalem" ilosc "liczb";

Powtérzenia mozna zagniezdzaé. Oznacza to jeszcze jedna okazje do tworzenia
schematdw, ktére niekoniecznie dadza sie bezposrednio zapisa¢ w postaci kodu. Jest
jednak bardzo latwy sposéb na wykrycie nieprawidtowo zagniezdzanych powtdrzen.

10



Ponizej przedstawiono schematycznie poprawne i nieprawidlowe zagniezdzanie pe-
tli. Jesli spojrzymy na schemat jak na graf, to dostrzezemy, ze zte zagniezdzenie
powoduje automatyczne utworzenie sie dodatkowej petli.

NIE

do while A

do while B

do while C
1

end;

end;

if D then
1

else
1

end;

DODATKOWA
PETLA

o

2.5 Zapetlone warunki — warunkowe petle...

Mamy juz nienajgorszy arsenal narzedzi do pisania programu, mozemy wykonywacé
pewne instrukcje, nie wykonywaé innych lub powtarzaé¢ okre$long lub nieznana licz-
be razy jeszcze innych instrukcje. Mozliwosci do napisania schematu, na ktorego
podstawie nie da sie w prosty sposdb napisaé¢ kodu programu, jest az nadto. Czy sa
jakie$ metody poprawiania schematu?

Przedledzmy to na schematach realizujacych ponizsze zadanie.

e zadanie:
Wezytuj liczby tak ditugo, dopdki nie wezytasz liczby 0. Nastepnie wys$wietl
sume wezytanych dotychczas liczb dodatnich.

e schemat blokowy:

NIE
07

arozne

KONIEC

TAK

suma= suma+a

11



Powyzszego schematu nie da sie napisa¢ bez uzycia instrukcji goto, ze wzgle-
du na to, ze zewnetrzna petla ani sie nie zaczyna, ani nie konczy warunkiem.
Czy to oznacza, ze schemat jest zupelnie do wyrzucenia? Na szczescie nie. Jesli
mamy schemat i juz wiemy, ze bez instrukcji goto, pdki co, nie da sie nic zrobid,
trzeba sie przyjrzeé¢ mozliwosciom przesunie¢ pewnych instrukcji zgodnie z zazna-
czonym na schemacie kierunkiem sterowania w inne miejsca (patrz schemat ponizej
a) poréwnaj szczeglly z powyzszym schematem).

a)

wyswietl suma

NIE
TAK
Druga i tatwiejsza metoda wyplywa z nastepujacego faktu. Niepoprawny sche-
mat oznacza najczesciej nieprawidtowa kolejnos¢ warunkéw, nieprawidtows kolejnosé
zagniezdzania petli w warunkach, czy warunkéw w petlach. Nalezy wiec zastanowié
sie, czy by¢ moze ma sens zamiana sprawdzanych po kolei warunkow; moze warto

ktorys z warunkéw zanegowaé, a nastepunie zobaczyé, czy poprawilo to czytelno$é
schematu, czy nie. I tak dochodzimy do schematu b), ktéry jest nie tylko poprawny.

b) START

suma=0;
say "podaj liczbe (0 koniec)";
a=linein();

wczytaj a

do while a<>0

arézneod 0 2

KONIEC

TAK

} if a>0 then

suma=suma+a;

TAK

say "podaj liczbe (0 koniec)";
a=linein();
end;

say suma;
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Warto czy nie warto? — Podsumowanie

Wréémy wiec do pytania postawionego na poczatku. Opracowanie to mialo na celu
przedstawienie schematéw blokowych, jako zgrabnego i taniego narzedzia (wystarczy
papier i oléwek) nauki programowania dla bardzo poczatkujacych — nauki myslenia
0 tworzonym algorytmie, a nie nauki pisania kodu. Nastepujace cechy schematéw
powoduja, ze warto si¢ nimi zaja¢ na poczatku drogi programistycznej, nawet jesli
zeby same sie zaciskaja:

e przeplyw sterowania
graficzne przedstawienie algorytmu pozwala poczatkujacemu na przyjrzenie
sie przebiegowi sterowania w programie i dokonanie oceny poprawnosci uru-
chamiajac algorytm palcem na kartce (warte przemyslenia: Turing nie mial
komputera na biurku, a jednak pare rzeczy wymyslil);

Schematy zmuszaja poczatkujacego do prawdziwego zrozumienia elementow,
ktore czynig programowanie uzytecznym — sprawdzanie warunkow i petle.
Zrozumienie to jest niezbedne w przypadku gdy mamy mozliwo$¢ zagniezdza-
nia tych elementéw. Zastosowanie opisanych wczeéniej konwencji rysowania
schematu pozwala uniknaé¢ ktopotéw zwigzanych z pisaniem kodu z zagniez-
dzonymi warunkami czy petlami (postawié do czy nie?, do czego jest ten end?);

e analogowy kompilator
jezeli schemat nie daje sie przedstawi¢ w postaci planarnego grafu, gdzie ja-
kie$ strzalki wciaz sie krzyzuja, pomimo pomystowego przestawiania elemen-
tow sktadowych; to bez czytania treSci umieszczonej na schemacie wiadomo,
ze algorytm ma niewladciwa kolejno$¢ wykonywanych czynnosci i nalezy sie
nad ta kolejnoscig pochyli¢ i jg przemysled;

e szczegolowosc
schematy mozna stosowaé na réznych poziomach szczegdtowosci;

e natura cyfrowego Swiata
schematy (réznego typu i z réznymi zasadami ich tworzenia) sa jednym z pod-
stawowych elementéw opisu informatycznego Swiata, poza wzorami;

e rysunek
schemat to wciaz rysunek a powiadaja, ze ,dobry rysunek wart jest tysigc
stow*

Do wad schematéow blokowych w przedstawionej postaci nalezy zaliczy¢ fakt,
ze odzwierciedlaja one tylko przebieg sterowania w algorytmie, natomiast nie opi-
sujg struktury wykorzystywanych danych. Nie byloby etycznym jednak przysypaé
poczatkujacego podwdjnym ciezarem... wszystko w swoim czasie! Na $wiecie jest wie-
le pozytecznych notacji, ktore tej wady nie maja przy zachowaniu wszelkich zalet
schematow blokowych.

Schematy sa stare prawie jak Swiat, a moze nawet i starsze, uwzgledniajac
fakt, ze w informatyce wszystko co ma wiecej niz dwa lata to przezytek. War-
to jednak zajrze¢ do ksiegarni i obejrzeé instrukcje obstugi dzieta autorytetu —
w Swiecie, w ktorym bark autorytetow daje nam sie we znaki — Donalda E. Knuth’a
pt. ,Sztuka programowania®. A jakze... jest i algorytm i schemat!
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