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Rozdział 2.

Instrukcje sterujące
przebiegiem programu
— instrukcje wyboru

W tym rozdziale przedstawiłem typowe zadania, wraz z przykładowymi roz-
wiązaniami, wykorzystujące instrukcje wyboru.

Instrukcje wyboru
Instrukcje sterujące przebiegiem programu są jednym z najważniejszych
elementów w każdym języku programowania. Instrukcje te, w połączeniu
z wyrażeniami, umożliwiają zapisanie dowolnego algorytmu programu.

Instrukcje sterujące w języku C# można podzielić na:
 instrukcje wyboru,
 instrukcje iteracyjne (znane jako pętle),
 instrukcje skoku.

W niniejszym rozdziale przedstawiam typowe zadania z wykorzystaniem
instrukcji wyboru, w rozdziale 3. natomiast zadania z wykorzystaniem
instrukcji iteracyjnych.
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24 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

W języku C# istnieją dwie instrukcje wyboru, które służą do przeprowa-
dzania operacji na podstawie wartości wyrażenia:
 instrukcja if ... else,
 instrukcja switch ... case.

Instrukcja if ... else
Instrukcja if ... else służy do sprawdzania poprawności wyrażenia
warunkowego i — w zależności od tego, czy dany warunek jest prawdziwy,
czy nie — pozwala wykonać różne bloki programu.

Jej ogólna postać jest następująca:

if (warunek)
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy
}
else
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest fałszywy
}

Blok else jest opcjonalny, a instrukcja warunkowa w wersji skróconej ma
postać:

if (warunek)
{
   ......... // instrukcje do wykonania, kiedy warunek jest prawdziwy
}

Instrukcja switch ... case
Instrukcja switch ... case pozwala w wygodny i przejrzysty sposób spraw-
dzić ciąg warunków i wykonać kod w zależności od tego, czy są one praw-
dziwe, czy fałszywe. Jej ogólna postać jest następująca:

switch (wyrażenie)
{
   case wartość_1 : instrukcje_1;
   break;
   case wartość_2 : instrukcje_2;
   break;
   ........................
   case wartość_n : instrukcje_n;
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Rozdział 2.  Instrukcje sterujące przebiegiem programu — instrukcje wyboru 25

   break;
   default : instrukcje;
}

Instrukcja break przerywa wykonanie całego bloku case. UWAGA: jej brak
może doprowadzić do uzyskania nieoczekiwanych wyników i pojawienia się
błędów w programie.

Zadanie

2.1 Napisz program, który dla trzech liczb, a, b, c, wprowadzonych z klawiatury
sprawdza, czy tworzą one trójkę pitagorejską.

W teorii liczb trójka pitagorejska to takie trzy liczby całkowite dodatnie a,
b, c, które spełniają równanie Pitagorasa: a2 + b2 = c2.

Listing 2.1. Przykładowe rozwiązanie

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace Zadanie_21 // 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);
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26 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

                Console.WriteLine(" są trójką pitagorejską.");
            }
            else
            {
                Console.Write("Liczby ");
                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.WriteLine(" nie są trójką pitagorejską.");
            }

            Console.Write("Naciśnij dowolny klawisz.");
            Console.ReadKey(true);
        }
    }
}

Sprawdzenie twierdzenia Pitagorasa dla wczytanych liczb a, b, c zostało
zawarte w następujących 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.WriteLine(" są trójką pitagorejską.");
            }
            else
            {
                Console.Write("Liczby ");
                Console.Write("a = " + a + ", ");
                Console.Write("b = " + b + ", ");
                Console.Write("c = " + c);
                Console.WriteLine(" nie są trójką pitagorejską.");
            }

Łatwo sprawdzić, że liczby a = 3, b = 4 i c = 5 tworzą trójkę pitagorej-
ską (spełniają twierdzenie Pitagorasa) i na ekranie pojawi się komunikat:
Liczby … są trójką pitagorejską, natomiast liczby a = 1, b = 2 i c = 3 nie
tworzą trójki pitagorejskiej (nie spełniają twierdzenia Pitagorasa) i na ekra-
nie pojawi się komunikat: Liczby … nie są trójką pitagorejską.

Rezultat działania programu dla a = 9, b = 12 i c = 15 można zobaczyć na
rysunku 2.1.
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Rozdział 2.  Instrukcje sterujące przebiegiem programu — instrukcje wyboru 27

Rysunek 2.1.
Efekt działania
programu
Zadanie 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 są trójką pitagorejską.

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 wyświe-
tlamy na ekranie z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku.

Listing 2.2. Przykładowe rozwiązanie

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace Zadanie_22 // 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 wartość współczynnika a.");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Podaj b.");
                b = double.Parse(Console.ReadLine());
                Console.WriteLine("Podaj c.");
                c = double.Parse(Console.ReadLine());
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28 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

                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.WriteLine("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.Write("Naciśnij dowolny klawisz.");
            Console.ReadKey(true);
        }
    }
}
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Rozdział 2.  Instrukcje sterujące przebiegiem programu — instrukcje wyboru 29

W pierwszej części programu sprawdzamy, czy wartość współczynnika a jest
równa zero. Ilustrują to następujące linijki kodu:

            if (a == 0)
            {
                Console.WriteLine("Niedozwolona wartość współczynnika a.");
            }
            else
            {
            ..........
            }

Jeśli wartość współczynnika a = 0, to zostanie wyświetlony komunikat:
Niedozwolona wartość współczynnika a i program zostanie zakończony.
Dla a różnego od zera program będzie oczekiwał na wprowadzenie wartości
b i c. Po ich wprowadzeniu zostanie obliczona delta według wzoru:

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

Jeśli delta < 0, to zostanie wyświetlony komunikat: …brak pierwiastków
rzeczywistych.

Dla delta = 0 równanie kwadratowe ma jeden pierwiastek podwójny,
który obliczymy 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 na przykład a = 1, b = 5 i c = 4 wartości pierwiastków równania
wynoszą odpowiednio: x1 = -4 i x2 = -1.

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

Dla na przykład a = 1, b = 2 i c = 3 trójmian nie ma pierwiastków rze-
czywistych.

Rezultat działania programu dla a = 1, b = 5 i c = 4 można zobaczyć na
rysunku 2.2.
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30 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

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 rzeczywiste wprowadzane z klawiatury. Wszystkie zmienne wyświe-
tlamy z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku.

Rysunek 2.2.
Efekt działania
programu
Zadanie 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.

Należy wprowadzić do programu zmienną pomocniczą liczba_pier
wiastkow.

Listing 2.3. Przykładowe rozwiązanie

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace Zadanie_23 // 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 wartość współczynnika a.");
            }
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            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.WriteLine("trójmian ma jeden
                            pierwiastek podwójny x1 = {0: ##.##}.", x1);
                        }
                            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.WriteLine("x2 = {0: ##.##}.", x2);
                        }
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32 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

                            break;
                        }
                }
            Console.Write("Naciśnij dowolny klawisz.");
            Console.ReadKey(true);
        }
    }
}

Zmienna pomocnicza liczba_pierwiastkow przyjmuje trzy wartości w zależ-
ności od znaku zmiennej delta. Ilustrują to następujące linijki kodu:

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

Rezultat działania programu dla a = 1, b = 4 i c = 4 można zobaczyć na
rysunku 2.3.

Rysunek 2.3.
Efekt działania
programu
Zadanie 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.

Zadanie

2.4 Napisz program, który oblicza wartość niewiadomej x z równania ax + b = c.
Wartości a, b, c należą do zbioru liczb rzeczywistych i są wprowadzane
z klawiatury. Dodatkowo należy zabezpieczyć program na wypadek sytu-
acji, kiedy wprowadzona wartość a = 0. Wszystkie zmienne wyświetlamy
z dokładnością do dwóch miejsc po przecinku.

Listing 2.4. Przykładowe rozwiązanie

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace Zadanie_24 // Zadanie 2.4
{
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    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            double a, b, c, x;

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

            if (a == 0)
            {
                Console.WriteLine("Niedozwolona wartość współczynnika a.");
            }
            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.WriteLine("wartość x = {0:##.##}.", x);
            }
            Console.Write("Naciśnij dowolny klawisz.");
            Console.ReadKey(true);
        }
    }
}

Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 2.4.

Rysunek 2.4.
Efekt działania
programu
Zadanie 2.4

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

Dla a = 1, b = 6, c = 2 wartość x = -4.
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34 C#. Zadania z programowania z przykładowymi rozwiązaniami

Zadanie

2.5 Napisz program, w którym użytkownik zgaduje całkowitą liczbę losową
z przedziału od 0 do 9 generowaną przez komputer.

W języku C# liczby pseudolosowe generujemy za pomocą klasy:

Random r = new Random(); .

Listing 2.5. Przykładowe rozwiązanie

using System;
using System.Collections.Generic;
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace Zadanie_25 // Zadanie 2.5
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args)
        {
            Random r = new Random();
            double losuj_liczbe, zgadnij_liczbe;

            Console.WriteLine("Program losuje liczbę od 0 do 9. Zgadnij
            ją.");

            losuj_liczbe = Math.Round(10*(r.NextDouble()));
            zgadnij_liczbe = double.Parse(Console.ReadLine());

            if (zgadnij_liczbe == losuj_liczbe)
            {
                Console.WriteLine("Gratulacje! Zgadłeś liczbę!");
            }
            else
            {
                Console.WriteLine("Bardzo mi przykro, ale wylosowana
                liczba to {0}.", losuj_liczbe);
            }

            Console.Write("Naciśnij dowolny klawisz.");
            Console.ReadKey(true);
        }
    }
}
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Funkcja Round() w poniższej linijce kodu:

losuj_liczbe = Math.Round(10*(r.NextDouble()));

umożliwia zaokrąglenie liczby zmiennoprzecinkowej do liczby całkowitej.

Rezultat działania programu można zobaczyć na rysunku 2.5.

Rysunek 2.5.
Efekt działania
programu
Zadanie 2.5

Program losuje liczbę od 0 do 9. Zgadnij ją.
9
Gratulacje! Zgadłeś liczbę!
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