Лекция 2. ОПЕРАТОРЫ ВЕТВЛЕНИЯ
Цель лекции: Формирование у студентов знаний, связанных с использованием операторов ветвления на языке C#.
В результате изучения данной лекции студенты будут способны:
· Продемонстрировать знание базовых конструкторов структурного программирования
· Продемонстрировать знание операторов сравнения и логических операторов
· Продемонстрировать понимание условных алгоритмов

Базовые конструкции структурного программирования
В этой лекции рассматриваются основные операторы C#, составляющие так называемые базовые конструкции структурного программирования. Структурное программирование – это технология создания программ, позволяющая путем соблюдения определенных правил сократить время разработки и уменьшить количество ошибок. Идеи структурного программирования получили свое дальнейшее развитие в объектно-ориентированном программировании – технологии, позволяющей достичь простоты структуры и управляемости очень больших программных систем. Несмотря на то, что язык C# реализует объектно-ориентированную парадигму, принципы структурного программирования лежат в основе кодирования каждого метода, каждого фрагмента алгоритма.
В C# идеи структурного программирования используются на самом низком уровне – при написании методов объектов. Доказано, что любой алгоритм можно реализовать только из трех структур, называемых базовыми конструкциями структурного программирования, – это следование, ветвление и цикл.
Следованием называется конструкция, реализующая последовательное выполнение двух или более операторов (простых или составных). Ветвление задает выполнение либо одного, либо другого оператора в зависимости от выполнения какого-либо условия. Цикл реализует многократное выполнение оператора. Базовые конструкции
приведены на рис.2.1.
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Рисунок 2.1 – Базовые конструкции структурного программирования

Конструкции могут вкладываться друг в друга произвольным образом, например, цикл может содержать следование из двух ветвлений, каждое из которых включает вложенные циклы. 
Целью использования базовых конструкций является получение программы простой структуры. Такую программу легко читать, отлаживать и при необходимости вносить в нее изменения.
В большинстве языков высокого уровня существует несколько реализаций базовых конструкций; в C# есть четыре вида циклов и два вида ветвлений (на два и на произвольное количество направлений). В каждом случае программист выбирает наиболее подходящие средства. Главное, о чем нужно помнить при написании программ, – они должны состоять из четкой последовательности блоков строго определенной структуры.

Таблица 2.1 – Операторы сравнения
[image: ]
Таблица 2.2 – Логические операторы
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C# предоставляет несколько логических операций, которые можно использовать для образования сложных условий. Операнды логических операторов должны относиться к типу bool, а результат выполнения логической операции также относиться к типу bool.
Логические операторы &, |, ^ и ! поддерживают основные логические операции И, ИЛИ, исключающее ИЛИ и НЕ. 
Логическое И (&) возвращает true, если оба операнда дают значение true. Логическое ИЛИ (|) возвращает true, если хотя бы один из операндов дает значение true. Логическое отрицание НЕ (!) возвращает true, если выражение дает false, или false, если выражение дает true. Логическое исключающее ИЛИ (^) возвращает true, если один изоперандов дает значение true, а другой – false. Если оба операнда истины или ложны, то все условие будет целиком ложным.
В C# предусмотрены также условные версии (&& и ||) логических операторов (& и |). Они называются условными И и ИЛИ, так как второй операнд в них вычисляется только при необходимости. Если значение левого операнда однозначно определяет значение всего выражения, то значение второго операнда не вычисляется. В выражении x&&y значение y
не вычисляется, если x имеет значение false. В выражении x||y значение y не вычисляется, если x равно true. Операции && и || предназначены для получения более эффективного кода.

Приоритет выполнения операторов:
1) Унарные операции (операции с одним операндом, например изменение знака);
2) Операторы умножения / деления;
3) Операторы сложения / вычитания;
4) Операторы сдвига;
5) Операторы сравнения (причем операторы равно/ не равно имеют меньший приоритет);
6) Логические.
7) Оператор присваивания выполняется последним.
Операторы одного уровня приоритета выполняются слева направо. Порядок вычисления по умолчанию можно изменить с помощью круглых скобок.

Операторы ветвления: оператор if и оператор switch
Операторы ветвления if и switch применяются для того, чтобы в зависимости от конкретных значений исходных данных обеспечить выполнение разных последовательностей операторов. Оператор if обеспечивает передачу управления на одну из двух ветвей вычислений, а оператор switch – на одну из произвольного числа ветвей.

Условный оператор if
Условный оператор if используется для разветвления процесса вычислений на два направления. Структурная схема оператора приведена на рис.2.2.
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Рисунок 2.2 – Структурная схема условного оператора

Синтаксис оператора:
if (условие) оператор_1; else оператор_2;

где if, else – зарезервированные слова, условие – это условное выражение, оператор_1, оператор_2 – любые исполняемые операторы или блоки операторов.
Условный оператор работает следующим образом. Вначале вычисляется логическое выражение. Если логическое выражение равно true, выполняется оператор_1. В противном случае, когда выражение равно false, выполняется оператор_2.
Ниже приведена общая форма оператора if, в котором используются блоки операторов.

if (условие)
{
     последовательность операторов
}
else
{
     последовательность операторов
}

Допустима сокращенная форма условного оператора, в которой отсутствует else и оператор_2. В этом случае при ложности проверяемого условия никакие действия не выполняются, например:
if(a>0) a=-a;

Ниже приведен пример простой программы, в которой операторы if и else используются для того, чтобы сообщить, является ли число положительным или отрицательным.
// Определить, является ли числовое значение положительным или 
// отрицательным.
using System;
class PosNeg {
   static void Main() {
      int i;
      for(i=-5; i <= 5; i++) {
         Console.Write("Проверка " + i + ");
         if(i < 0) Console.WriteLine("отрицательное число”);
         else Console.WriteLine("положительное число");
      }
   }
}

Результат выполнения этой программы выглядит следующим образом.
Проверка -5: отрицательное число
Проверка -4: отрицательное число
Проверка -3: отрицательное число
Проверка -2: отрицательное число
Проверка -1: отрицательное число
Проверка 0: положительное число
Проверка 1: положительное число
Проверка 2: положительное число
Проверка 3: положительное число
Проверка 4: положительное число
Проверка 5: положительное число
Если в данном примере значение переменной i оказывается меньше нуля, то выполнятся адресат оператора if. В противном случае выполняется адресат оператора else, одновременно они не выполняются.

Вложенные операторы if
Вложенным называется такой оператор if, который является адресатом другого оператора if или же оператора else. Вложенные операторы if очень часто применяются в программировании. Что же касается их применения в С#, то не следует забывать, что любой оператор else всегда связан с ближайшим оператором if, т.е. с тем оператором if, который находится в том же самом блоке, где и оператор else, но не с другим оператором else. 
Рассмотрим следующий пример.
if (i == 10) {
   if(j < 20) a = b;
   if(k > 100) с = d;
   else a = с; // этот оператор else связан с оператором if(k > 100)
}
else a = d; // этот оператор else связан с оператором if(i == 10)

Как следует из комментариев к приведенному выше фрагменту кода, последний оператор else не связан с оператором if(j < 20), поскольку они не находятся в одном и том же блоке, несмотря на то, что этот оператор является для него ближайшим оператором if без вспомогательного оператора else. Напротив, последний оператор else связан с оператором if(i == 10). А внутренний оператор else связан с оператором if(k > 100), поскольку этот последний является для него ближайшим оператором if в том же самом блоке.
В приведенном ниже примере программы демонстрируется применение вложенного
оператора if. В представленной ранее программе определения положительных и отрицательных чисел о нуле сообщалось как о положительном числе. Но, как правило, нуль считается числом, не имеющим знака. Поэтому в следующей версии данной программы о нуле сообщается как о числе, которое не является ни положительным, ни отрицательным.
// Определить, является ли числовое значение
// положительным, отрицательным или нулевым.
using System;
class PosNegZero {
   static void Main() {
      int i;
      for(i=-5; i <= 5; i++) {
         Console.Write("Проверка " + i + ": ");
         if(i < 0) Console.WriteLine("отрицательное число");
         else if(i == 0) Console.WriteLine("число без знака");
         else Console.WriteLine ("положительное число");
      }
   }
}
Ниже приведен результат выполнения этой программы.
Проверка -5: отрицательное число
Проверка -4: отрицательное число
Проверка -3: отрицательное число
Проверка -2: отрицательное число
Проверка -1: отрицательное число
Проверка 0: число без знака
Проверка 1: положительное число
Проверка 2: положительное число
Проверка 3: положительное число
Проверка 4: положительное число
Проверка 5: положительное число

Конструкция if – else – if
В программировании часто применяется многоступенчатая конструкция if – else – if, состоящая из вложенных операторов if. Ниже приведена ее общая форма:

if (условие)
   оператор;
else if (условие)
   оператор;
else if (условие)
   оператор;
   …
else
   оператор;

Логические выражения в такой конструкции вычисляются сверху вниз. Как только обнаружится истинное условие, выполняется связанный с ним оператор, а все остальные операторы в многоступенчатой конструкции опускаются. Если ни одно из условий не является истинным, то выполняется последний оператор else. Когда же последний оператор
else отсутствует, а все остальные проверки по условию дают ложный результат, то никаких действий вообще не выполняется.
В приведенном ниже примере программы демонстрируется применение многоступенчатой конструкции if-else-if. В этой программе обнаруживается наименьший множитель заданного целого значения, состоящий из одной цифры.
// Определить наименьший множитель заданного
// целого значения, состоящий из одной цифры.
using System;
class Ladder {
   static void Main() {
      int num;
      for(num = 2; num < 12; num++) {
         if((num % 2) == 0)
            Console.WriteLine("Наименьший множитель числа " + num + " равен 2.");
         else if((num % 3) == 0)
            Console.WriteLine("Наименьший множитель числа " + num + " равен 3.");
         else if((num % 5) == 0)
            Console.WriteLine("Наименьший множитель числа " + num + " равен 5.");
         else if((num % 7) == 0)
            Console.WriteLine("Наименьший множитель числа " + num + " равен 7.");
         else
            Console.WriteLine(num + " не делится на 2, 3, 5 или 7.");
      }
   }
}
Вот к какому результату приводит выполнение этой программы.
Наименьший множитель числа 2 равен 2
Наименьший множитель числа 3 равен 3
Наименьший множитель числа 4 равен 2
Наименьший множитель числа 5 равен 5
Наименьший множитель числа 6 равен 2
Наименьший множитель числа 7 равен 7
Наименьший множитель числа 8 равен 2
Наименьший множитель числа 9 равен 3
Наименьший множитель числа 10 равен 2
11 не делится на 2, 3, 5 или 7.

[bookmark: _GoBack]Как видите, последний оператор else выполняется лишь в том случае, если не удается выполнить ни один из предыдущих операторов.
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