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Rozdzia� 2.

Instrukcje steruj�ce
przebiegiem programu
— instrukcje wyboru

W tym rozdziale przedstawiono typowe zadania, wraz z przyk�adowymi rozwi�zaniami,
z wykorzystaniem instrukcji wyboru.

Instrukcje wyboru
Instrukcje steruj�ce przebiegiem programu s� jednym z najwa�niejszych elementów
w ka�dym j�zyku programowania. Instrukcje te, w po��czeniu z wyra�eniami, pozwa-
laj� na zapisanie dowolnego algorytmu dzia�ania programu.

Instrukcje steruj�ce w j�zyku C# mo�na podzieli� na:

� instrukcje wyboru,

� instrukcje iteracyjne (znane jako p�tle),

� instrukcje skoku.

W rozdziale 2. zostan� przedstawione typowe zadania z wykorzystaniem instrukcji wy-
boru, w rozdziale 3. za� zadania z wykorzystaniem instrukcji iteracyjnych.

W j�zyku C# istniej� dwie instrukcje wyboru, które s�u�� do przeprowadzania opera-
cji na podstawie warto�ci wyra�enia:

� instrukcja if ... else,

� instrukcja switch ... case.
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Instrukcja if ... else

Instrukcja if ... else s�u�y do sprawdzania poprawno�ci wyra�enia warunkowego
i — w zale�no�ci od tego, czy dany warunek jest prawdziwy, czy nie — pozwala na
wykonanie ró�nych bloków programu.

Jej ogólna posta� jest nast�puj�ca:
if (warunek)
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy
}
else
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest fa�szywy
}

Blok else jest opcjonalny, a instrukcja warunkowa w wersji skróconej ma posta�:
if (warunek)
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy
}

Instrukcja switch ... case

Instrukcja switch ... case pozwala w wygodny i przejrzysty sposób sprawdzi� ci�g
warunków i wykona� kod w zale�no�ci od tego, czy s� one prawdziwe, czy fa�szywe.
Jej ogólna posta� jest nast�puj�ca:

switch (wyra�enie)
{
   case warto��_1 : instrukcje_1;
   break;
   case warto��_2 : instrukcje_2;
   break;
   ........................
   case warto��_n : instrukcje_n;
   break;
   default : instrukcje;
}

Instrukcja break przerywa wykonanie ca�ego bloku case. UWAGA: jej brak mo�e do-
prowadzi� do uzyskania nieoczekiwanych wyników i pojawienia si� b��dów w programie.

Zadanie 2.1. Napisz program, który dla trzech liczb a, b, c wprowadzonych z klawia-
tury sprawdza, czy tworz� one trójk� pitagorejsk�.

W teorii liczb trójka pitagorejska to takie trzy liczby ca�kowite dodatnie a, b, c, które
spe�niaj� równanie Pitagorasa: a2 + b2 = c2.
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Listing 2.1. Przyk�adowe rozwi�zanie

using System;

namespace Zadanie21 // Zadanie 2.1
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            int a, b, c;

            Console.WriteLine("Program sprawdza, czy wczytane liczby a, b, c to
                                  trójka pitagorejska.");
            Console.WriteLine("Podaj a.");
            a = int.Parse(Console.ReadLine());
            Console.WriteLine("Podaj b.");
            b = int.Parse(Console.ReadLine());
            Console.WriteLine("Podaj c.");
            c = int.Parse(Console.ReadLine());

            if ((a*a + b*b) == c*c)
            {
                Console.Write("Liczby ");
                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.Write(" s� trójk� pitagorejsk�.");
            }
            else
            {
                Console.Write("Liczby ");
                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.Write(" nie s� trójk� pitagorejsk�.");
            }

            Console.Read(); // naci�nij klawisz Enter
        }
    }
}

Sprawdzenie twierdzenia Pitagorasa dla wczytanych liczb a, b, c zosta�o zawarte w na-
st�puj�cych linijkach kodu:

        if ((a*a + b*b) == c*c)
            {
                Console.Write("Liczby ");
                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.Write(" s� trójk� pitagorejsk�.");
            }
            else
            {
                Console.Write("Liczby ");
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                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.Write(" nie s� trójk� pitagorejsk�.");
            }

�atwo sprawdzi�, �e liczby a = 3, b = 4, c = 5 tworz� trójk� pitagorejsk� (liczby te
spe�niaj� twierdzenie Pitagorasa) i na ekranie pojawi si� komunikat: Liczby... s� trój-
k� pitagorejsk�, natomiast liczby a = 1, b = 2, c = 3 nie tworz� trójki pitagorejskiej
(liczby te nie spe�niaj� twierdzenia Pitagorasa) i na ekranie pojawi si� komunikat: Licz-
by... nie s� trójk� pitagorejsk�.

Rezultat dzia�ania programu dla a = 9, b = 12, c = 15 mo�na zobaczy� na rysunku 2.1.

Program sprawdza, czy wczytane liczby a, b, c to trójka pitagorejska.
Podaj a.
9
Podaj b.
12
Podaj c.
15
Liczby a = 9, b = 12, c = 15 s� trójk� pitagorejsk�.

Rysunek 2.1. Efekt dzia�ania programu Zadanie 2.1

Zadanie 2.2. Napisz program, który z wykorzystaniem instrukcji if oblicza pierwiastki
równania kwadratowego ax2+bx+c = 0, w którym zmienne a, b, c to liczby rzeczywiste
wprowadzane z klawiatury. Wszystkie zmienne wy�wietlamy na ekranie z dok�adno-
�ci� do dwóch miejsc po przecinku.

Listing 2.2. Przyk�adowe rozwi�zanie

using System;

namespace Zadanie22 // Zadanie 2.2
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            double a, b, c, delta, x1, x2;

            Console.WriteLine("Program oblicza pierwiastki równania ax^2+bx+c = 0.");
            Console.WriteLine("Podaj a.");
            a = double.Parse(Console.ReadLine());

            if (a == 0)
            {
                Console.WriteLine("Niedozwolona warto�� wspó�czynnika a. Naci�nij
                                     klawisz ENTER.");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Podaj b.");
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                b = double.Parse(Console.ReadLine());
                Console.WriteLine("Podaj c.");
                c = double.Parse(Console.ReadLine());

                delta = b*b-4*a*c;

                if (delta < 0)
                {
                    Console.WriteLine();
                    Console.Write("Dla ");
                    Console.Write("a = {0}, ", a);
                    Console.Write("b = {0}, ", b);
                    Console.Write("c = {0} ", c);
                    Console.Write("brak pierwiastków rzeczywistych.");
                }
                else
                {
                    if (delta == 0)
                    {
                        x1 = -b/(2*a);
                        Console.WriteLine();
                        Console.Write("Dla ");
                        Console.Write("a = {0}, ", a);
                        Console.Write("b = {0}, ", b);
                        Console.Write("c = {0} ", c);
                        Console.Write("trójmian ma jeden pierwiastek
                                          podwójny x1 = {0:##.##}.", x1);
                    }
                    else
                    {
                        x1 = (-b-Math.Sqrt(delta))/(2*a);
                        x2 = (-b+Math.Sqrt(delta))/(2*a);
                        Console.WriteLine();
                        Console.Write("Dla ");
                        Console.Write("a = {0}, ", a);
                        Console.Write("b = {0}, ", b);
                        Console.Write("c = {0} ", c);
                        Console.WriteLine("trójmian ma dwa pierwiastki: x1 =
                                             {0:##.##}, x2 = {1:##.##}.", x1, x2);
                    }
                }
            }

            Console.Read(); // naci�nij klawisz Enter
        }
    }
}

W pierwszej cz��ci programu sprawdzamy, czy warto�� wspó�czynnika a jest równa
zero. Ilustruj� to nast�puj�ce linijki kodu:

if (a==0)
        {
           Console.WriteLine("Niedozwolona warto�� wspó�czynnika a. Naci�nij
                                 klawisz ENTER.");
        }
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        else
        {
        ............
         }

Je�li warto�� wspó�czynnika a = 0, to zostanie wy�wietlony komunikat: Niedozwolo-
na warto�� wspó�czynnika a... i program zostanie zako�czony. Dla a ró�nego od zera
program b�dzie oczekiwa� na wprowadzenie warto�ci b i c. Po ich wprowadzeniu zo-
stanie obliczona delta wed�ug wzoru:

delta = b*b-4*a*c;

Je�li delta < 0, to zostanie wy�wietlony komunikat: ...brak pierwiastków rzeczywistych.

Dla delta = 0 równanie kwadratowe ma jeden pierwiastek podwójny, który obliczy-
my ze wzoru:

x1 = -b/(2*a);

Dla delta > 0 równanie kwadratowe ma dwa pierwiastki, które obliczymy ze wzorów:
x1 = (-b-Math.Sqrt(delta))/(2*a);
x2 = (-b+Math.Sqrt(delta))/(2*a);

Dla np. a = 1, b = 5, c = 4 warto�ci pierwiastków równania wynosz� odpowiednio:
x1 = -4 i x2 = -1.

Dla np. a = 1, b = 4, c = 4 trójmian ma jeden pierwiastek podwójny: x1 = -2.

Dla np. a = 1, b = 2, c = 3 trójmian nie ma pierwiastków rzeczywistych.

Rezultat dzia�ania programu dla a = 1, b = 5, c = 4 mo�na zobaczy� na rysunku 2.2.

Program oblicza pierwiastki równania ax^2+bx+c = 0.
Podaj a.
1
Podaj b.
5
Podaj c.
4

Dla a = 1, b = 5, c = 4 trójmian ma dwa pierwiastki: x1 = -4, x2 = -1.

Rysunek 2.2. Efekt dzia�ania programu Zadanie 2.2

Zadanie 2.3. Napisz program, który z wykorzystaniem instrukcji switch oblicza pier-
wiastki równania kwadratowego ax2+bx+c = 0, w którym zmienne a, b, c to liczby rze-
czywiste wprowadzane z klawiatury. Wszystkie zmienne wy�wietlamy z dok�adno�ci�
do dwóch miejsc po przecinku.

Nale�y wprowadzi� do programu zmienn� pomocnicz� liczba_pierwiastkow.
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Listing 2.3. Przyk�adowe rozwi�zanie

using System;

namespace Zadanie23 // Zadanie 2.3
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            double a, b, c, delta, x1, x2;
            byte liczba_pierwiastkow = 0;

            Console.WriteLine("Program oblicza pierwiastki równania ax^2+bx+c = 0.");
            Console.WriteLine("Podaj a.");
            a = double.Parse(Console.ReadLine());

            if (a == 0)
            {
                Console.WriteLine("Niedozwolona warto�� wspó�czynnika a. Naci�nij
                                      klawisz ENTER.");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Podaj b.");
                b = double.Parse(Console.ReadLine());
                Console.WriteLine("Podaj c.");
                c = double.Parse(Console.ReadLine());

                delta = b*b-4*a*c;

                if (delta < 0) liczba_pierwiastkow = 0;
                if (delta == 0) liczba_pierwiastkow = 1;
                if (delta > 0) liczba_pierwiastkow = 2;

                switch (liczba_pierwiastkow)
                {
                    case 0:
                        {
                            Console.WriteLine();
                            Console.Write("Dla ");
                            Console.Write("a = {0}, ", a);
                            Console.Write("b = {0}, ", b);
                            Console.Write("c = {0} ", c);
                            Console.Write("brak pierwiastków rzeczywistych.");
                        }

                        break;
                    case 1:
                        {
                            x1 = -b/(2*a);
                            Console.WriteLine();
                            Console.Write("Dla ");
                            Console.Write("a = {0}, ", a);
                            Console.Write("b = {0}, ", b);
                            Console.Write("c = {0} ", c);
                            Console.Write("trójmian ma jeden pierwiastek
                                              podwójny x1 = {0: ##.##}.", x1);
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                        }
                        break;

                    case 2:
                        {
                            x1 = (-b-Math.Sqrt(delta))/(2*a);
                            x2 = (-b+Math.Sqrt(delta))/(2*a);
                            Console.WriteLine();
                            Console.Write("Dla ");
                            Console.Write("a = {0}, ", a);
                            Console.Write("b = {0}, ", b);
                            Console.Write("c = {0} ", c);
                            Console.Write("trójmian ma dwa pierwiastki x1 =
                                             {0: ##.##} i ", x1);
                            Console.Write("x2 = {0: ##.##}.", x2);
                        }
                        break;
                }
            }
            Console.Read(); // naci�nij klawisz Enter
        }
    }
}

Zmienna pomocnicza liczba_pierwiastkow przyjmuje trzy warto�ci w zale�no�ci od
znaku zmiennej delta. Ilustruj� to nast�puj�ce linijki kodu:

                if (delta < 0) liczba_pierwiastkow = 0;
                if (delta == 0) liczba_pierwiastkow = 1;
                if (delta > 0) liczba_pierwiastkow = 2;

Rezultat dzia�ania programu dla a = 1, b = 4, c = 4 mo�na zobaczy� na rysunku 2.3.

Program oblicza pierwiastki równania ax^2+bx+c = 0.
Podaj a.
1
Podaj b.
4
Podaj c.
4

Dla a = 1, b = 4, c = 4 trójmian ma jeden pierwiastek podwójny x1 = - 2.

Rysunek 2.3. Efekt dzia�ania programu Zadanie 2.3

Zadanie 2.4. Napisz program, który oblicza warto�� niewiadomej x z równania ax+b
= c. Warto�ci a, b, c nale�� do zbioru liczb rzeczywistych i s� wprowadzane z klawia-
tury. Dodatkowo nale�y zabezpieczy� program na wypadek sytuacji, kiedy wprowadzo-
na warto�� a = 0. Wszystkie zmienne wy�wietlamy z dok�adno�ci� do dwóch miejsc
po przecinku.

Listing 2.4. Przyk�adowe rozwi�zanie

using System;

namespace Zadanie24 // Zadanie 2.4
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{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            double a, b, c, x;

            Console.WriteLine("Program oblicza warto�� x z równania
                                 liniowego ax+b = 0.");
            Console.WriteLine("Podaj a.");
            a = double.Parse(Console.ReadLine());

            if (a == 0)
            {
                Console.WriteLine("Niedozwolona warto�� wspó�czynnika a. Naci�nij
                                      klawisz ENTER.");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Podaj b.");
                b = double.Parse(Console.ReadLine());
                Console.WriteLine("Podaj c.");
                c = double.Parse(Console.ReadLine());

                x = (c-b)/a;

                Console.WriteLine();
                Console.Write("Dla ");
                Console.Write("a = {0:##.##}, ", a);
                Console.Write("b = {0:##.##}, ", b);
                Console.Write("c = {0:##.##} ", c);
                Console.Write("warto�� x = {0:##.##}.", x);
            }
            Console.Read(); // naci�nij klawisz Enter
        }
    }
}

Rezultat dzia�ania programu mo�na zobaczy� na rysunku 2.4.

Program oblicza warto�� x z równania liniowego ax+b = 0.
Podaj a.
1
Podaj b.
6
Podaj c.
2

Dla a = 1, b = 6, c = 2 warto�� x = - 4.

Rysunek 2.4. Efekt dzia�ania programu Zadanie 2.4

Zadanie 2.5. Napisz program, w którym u�ytkownik zgaduje ca�kowit� liczb� losow�
z przedzia�u od 0 do 9 generowan� przez komputer.
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W j�zyku C# liczby pseudolosowe generujemy za pomoc� klasy:

Random r = new Random(); .

Listing 2.5. Przyk�adowe rozwi�zanie

using System;

namespace Zadanie25 // Zadanie 2.5
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            double losuj_liczbe, zgadnij_liczbe;

            Console.WriteLine("Program losuje liczb� od 0 do 9. Zgadnij j�.");
            Random r = new Random();
            losuj_liczbe = Math.Round(10*(r.NextDouble()));
            zgadnij_liczbe = double.Parse(Console.ReadLine());

            if (zgadnij_liczbe == losuj_liczbe)
            {
                Console.WriteLine("Gratulacje! Zgad�e� liczb�!");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Bardzo mi przykro, ale wylosowana liczba
                                     to {0}.", losuj_liczbe);
            }

            Console.Read(); // naci�nij klawisz Enter
        }
    }
}

Funkcja Round() w poni�szej linijce kodu:
losuj_liczbe = Math.Round(10*(r.NextDouble()));

umo�liwia zaokr�glenie liczby zmiennoprzecinkowej do liczby ca�kowitej.

Rezultat dzia�ania programu mo�na zobaczy� na rysunku 2.5.

Program losuje liczb� od 0 do 9. Zgadnij j�.
5
Bardzo mi przykro, ale wylosowana liczba to 2.

Rysunek 2.5. Efekt dzia�ania programu Zadanie 2.5
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