Programovani v jazyce C pro chemiky
(C2160)

1. Uvod do C, prikaz podminky



Historie jazyka C

* Jazyk C vyvinul Dennis Ritchie v AT&T Bell Labs v letech

1969-

1973

» PocCatek vyvoje C Uzce spjat s pocCatky vyvoje Unixu -

zpocCatku byl Unix napsany v assembleru, ale v roce 1973 —

byl prepsan do C

« 1978 - Brian Kernighan (AWK) a Dennis Ritchie publikovaliv

knihu “The C Programming Language" (K&R C)

« 1989-90 - standard ANSI X3.159-1989, ISO/IEC 98909: 1990v

- C89, C90, ISO C, ANSI C

* 1999 - ISO/IEC 9899:1999 - C99 v
« 2011 - ISO/IEC 9899:2011 - C11, 2017 oprava chyb (C17)
C++
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Jazyk C

* Jazyk C je Siroce pouzivany pro tvorbu operacnich systémd,
aplika¢nich programd, pocitacovych her, programovani
elektronickych zarizeni

* Je Siroce vyuzivan ve védeckych oborech pro tvorbu vypocetné
narocnych programu (spole¢né s jazykem Fortran)

« Ze syntaxe jazyka C vychazeji C++, Java, C#, JavaScript, PHP,
C shell (csh, tcsh)

Vyhody:

* Vysoka vypocetni rychlost a pamétova efektivita program

* Moznost nizkourovhovych operaci pro pfimou komunikaci s
hardwarem (operacni systémy, ovladacCe hardwaru)

- Sirokd dostupnost kvalitnich preklada¢d a knihoven

Nevyhody:

» Relativné slozity jazyk = nepfilis vhodny pro zacatecCniky (jako
prvni programovaci jazyk)

* Nutnost kompilace zdrojového kédu po kazdé zméne v programu



Kompilace programu v C

* Jazyk C patri mezi takzvané kompilované jazyky, to
znamena, ze po vytvoreni souboru se zdrojovym kédem
programu v C musime spustit prekladac (kompilator), ktery

vygeneruje soubor se spustitelnym kodem

* Pod Linuxem je standardné dostupny kompilator gcc,

kompilaci spustime néasledujicim zptsobem:

gcc -0 spustitelny soubor zdrojovy soubor.c

Zdrojovy soubor
obsahujici kéd programu v
jazyce C vytvorime v
textovém editoru (soubory
maji obvykle koncovku .c)

Spustime kompilator
ktery ze zdrojového
souboru *.c vygeneruje
spustitelny soubor

Spustitelny soubor
obsahuje instrukce pro
procesor a lze ho
spustit napf. z
prikazového radku




Programatorsky editor Kate

 Editor Kate je programatorsky editor ktery umoznuje
automatické odsazovani textu, barevné oznaceni klicovych slov
jazyka, vyznaceni parovani zavorek a pod.

* Pro spravné odsazovani textu odpovidajici jazyku C je potreba
aby editovany soubor mél koncovku .c

» Kontrola parovani zavorek: pokud umistime textovy kurzor na
slozenou nebo obycejnou zavorku, oznaci se prislusna parova
zavorka (tucné a pripadné zlutou barvou)

» Multiplatformni, dostupny ve Windows Store

#include <stdio.h>
int main

printf("Hello, World!\n"
return 0




Kompilace programu v C - priklad

#include <stdio.h>

int main()

1
printf("Hello, World!\n");

return 0;

 Vytvorte slozku do které budete ukladat programy ze cvicCeni

« Spustte editor kate, napiste vyse uvedeny program v jazyku C a
ulozte ho do souboru helloworld.c

* V okné terminalu prejdéte do slozky s vytvorenym souborem
helloworld.c a spustte kompilator: gcc -o helloworld helloworld.c

« Kompilator vygeneruje spustitelny soubor helloworld
* V okné terminalu spustte program: ./helloworld



Chybové hlasky kompilatoru

#include <stdio.h>

int main()

{
printf("Hello, World!\n"));
return 0;

}

« Za funkci printf pridame zavorku navic

 Pri prekladu nahlasi kompilator chybu

» Uveden je popis chyby a Cislo radku

« POZOR! - cCislo radku nemusi odpovidat skutecné pozici chyby
ale odpovida mistu od kterého preklad nedava kompilatoru
smysl. Skutec¢nd chyba se mize nachézet na nékterém z
predeslych radkada.

 Priklad: vynechejte strednik za funkci printf - chyba bude
nahlasena na nasledujicim radku

« Cisla radk{ Ize v Kate zobrazit: Menu: View / Show Line Numbers 7



Struktura programu v C
Program pro scitani dvou celych cisel:

Funkce
main() vraci
celociselnou
(integer)
hodnotu

Na zacatku programu jsou vlozeny
tzv. hlavickové soubory. Soubor

stdio.h nam umozni pouzivat funkci
printf() pro vystup na obrazovku

Funkci main() zacind kazdy program
v C. Kdd funkce je uzavreny ve
slozenych zavorkach {}

Funkce
printf()
provede
vypis textu a
obsahu
promeénnych

—

—

Opusténi
funkce main
a ukonceni
programu

A
\k#lnclude <

/

V
int main()

Definujeme 3 proménné
celociselného (integer) typu

|
{ e b c-/ Proménné a pfiradime

l a’ ’ ’ v 7
3 = 2 ‘  hodnotu 2, proménné b 3
b = 3; P ;
C=a+b: < Promé&nné c pfifadime soucet
' hodnot proménnych a a b
™ printf("Soucet %i a %i je %i\n", a, b, c);
N— _
_ A
» return 0; *
}

\\

Text vypisovany na obrazovku. Formatovaci prvky
%1 slouzi k vypisu obsahu proménnych. Specialni
znak \n slouzi k odradkovani (tj. prechodu na novy

radek).

Obsah proménnych a, b, c je predan
funkci printf (), ktera zajisti jejich
vypis. Kazdé predavané proménné
musi odpovidat jeden formatovaci
prvek %i.




Struktura programu v jazyce C

» Veskeré prikazy jazyka C jsou zapsany ve funkcich

* Program zacina vzdy funkci main(), tuto funkci tedy musi
nezbytné obsahovat vsechny programy napsané v jazyce C

» K&d funkce je uzavren ve slozenych zavorkach {}
» Kazdy pfrikaz je zakoncen strednikem
* Jazyk C je case-sensitive, tj. rozlisuje velka a mala pismena



Komentare v C

« 1. typ: pouziti dvou lomitek, vse za nimi az do konce radku je
komentar (€C99): // Vse za dvéma lomitky je komentar

« 2. typ: lIze pouzit pres vice radkl: /* Néjaky text komentare */

// Komentar muze byt 1 mimo funkci

int main()

{

/* Samozrejme muze byt i1 ve funkci. Tento typ komentare
s lomitkem a hvezdickou muze pokracovat i pres vice radku */

int a, /* Dokonce i tady muze byt */ b, c;

a =2; // Vse za dvema lomitky az do konce radku je komentar

b =3; //Neni treba delat za lomitky mezeru, ale je to prehlednejsi
C =a + b;

//C = a — b; komentare 1lze pouzit i k docasnemu zneplatneni kodu

printf("Soucet %i a %i je %i\n", a, b, c);

/* Pokud je komentar viceradkovy, dava se
* nekdy na zacatek vsech radku hvezdicka.
* Neni to sice nutne, ale znacne to zprehlednuje
* text komentare, hlavne pokud je hodne dlouhy.
*/

return 0;




Mezery v C

« VétSinu mezer Ize vynechat nebo libovolné pridavat, hlavné pred a
po znacich =+-*¥/[10){}.,;:?7<>&|~%"

« Mezery nelze vklddat doprostred nazvu (napfr. funkci, proménnych,
typu a pod.)

« Mezera je nezbytna k oddéleni jména typu od jména proménné
nebo funkce a také za prikazem return

« Z dUvodU prehlednosti je vhodné mezery hojné pouzivat

int main_(_)
{

nt a, b, count_;
__2_; __mezery povinné
__mezery nepovinné

return_0;
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Promeénné
« Kazda promenna musi byt pred prvnim pouzitim definovana tj.
uveden typ a jeji jméno
* Definici proménné je vhodné uvadéet na zacatku funkce

« Zakladni typy promeénnych:
int - celd Cisla (integer)
float - desetinna Cisla (floating point number)
char - znak (character)

 Pri definici uvedeme jméno typu, mezeru a seznam promeénnych
oddélenych carkou

« PoCatecni hodnotu proménné Ize nastavit pomoci = (mluvime o tzv.
inicializaci proménné)

int a, b, c; // definujeme tri celociselne promenne a, b, c

int d = 5; // definujeme promennou d a inicializujeme ji hodnotou 5
float m, p; // definujeme necelociselne promenne m a p

float g = 1.75; // definujeme promennou g a inicializujeme ji hodnotou 1.75
char z; // definujeme znakovou promennou Zz

int teplota, vlhkost; // jmeno promenne muze byt i delsi nez jeden znak

int partial charge3; // muzeme pouzivat pismena, cislice, podtrzitko, ne
// vsak mezeru

int MaxValue; // lze pouzit i velka pismena

int maxValue; // toto je jiz jina promenna (jazykC je case-sensitive!)




Konstanty
« Konstanty jsou cCiselné nebo znakové hodnoty, které pouzivame napr.
pro pfirazeni hodnot proménnym
* Nejpouzivanéjsi jsou nasledujici konstanty:
+ Celociselné konstanty zapisujeme jako bézna cisla (napr. 1, -4,
178)
+ Redlné konstanty zapisujeme s desetinnou teckou (1.14, -58.146)
« Znakové konstanty zapisujeme jako znak uvedeny v apostrofech
(napft. 'A', 'r")
« Konstanty pouzivame napr. pro inicializaci proménnych; pro kazdou
promeénnou pouzivame odpovidajici typ konstanty (tj. pro realnou

promeénnou pouzijeme realnou konstantu, pro znakovou promeénnou
pouzijeme znakovou konstantu atd.)

« VSechny proménné bychom meéli vzdy inicializovat vhodnou
implicitni hodnotou (Casto 0)

int d = 5; // inicializace celociselne promenne celociselnou konstantou
int a =0, b=20;

float g = 1.75; // inicializace realne promenne realnou konstantou

float m= 0.0, n = 0.0;

char z = 'D*; // inicializace znakove promenne znakovou konstantou




Prirazovaci prikaz a aritmetickeé operatory

 Prifazovaci prikaz =
» Aritmetické operatory + - */

* Operator % poskytuje pri déleni celych cisel zbytek po déleni (tzv.

modulo)

* Pro urceni priority operaci lze pouzivat zavorky

int a, b, c, d;
a=>5; //
b = 7; //
c = 13; //
d = a + b; //
d =a - b;

d =a * b;

d =a/ b; //
d =c % a; //
d=a+b / c;
d=(a+ b))/ c;

// definice promennych a, b, c
promenne a priradi hodnotu 5
promenne b priradi hodnotu 7
promenne ¢ priradi hodnotu 13

promenne d priradi hodnota souctu a plus b
POZOR!: deleni nulou zpusobi okamzite ukonceni programu
Zbytek po deleni cisla 13 cislem 5 coz je 3

// Provede se deleni b/c, pak se pricte a

; // Secte se a plus b a pak se to vydeli c
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Funkce printf() - vystup textu na obrazovku

* Funkce printf () slouzi k vypisu textu na obrazovku (terminal)
* Prvnim parametrem funkce je text ktery bude vypsan na obrazovku
(zapisuje se v uvozovkach)
« Dale mUze nasledovat seznam libovolného poctu proménnych
jejichz hodnoty maiji byt vypsany
« Misto v textu, kde se vypise hodnota proménnych se specifikuje
pomoci forméatovacich prvku:
%1 pro proménné typu int (Castéjsi ekvivalent je %d)
%f pro proménné typu float
%C pro promenné typu char
 Specialni znak \n zplsobi prechod na novy radek

inta=3, b=6, c =9;
float m=2.71, n = 14.3;
char c1 = 'D', c2 = 'j';

printf("Jednoduchy text\n");

printf("Cislo a ma hodnotu %i zatimco b je %i\n", a, b);
printf("Vypis celeho cisla %i a desetinneho cisla %f\n", c, m);
printf("Vypis dvou znaku za sebou: %c%c\n", cl, c2);
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Pouziti matematickych funkci

* Pro zpristupnéni matematickych funkci pridame na zacatek
programu: #include <math.h>

* Pri kompilaci je potreba pridat matematickou knihovnu pomoci -
Im (I jako library a m jako math), napr:
gcc -0 mujprogram mujprogram.c -Im
* Nejpouzivanéjsi matematické funkce:
sqrt(x) - odmocnina z x
pow(X, y) - x umocnéno nay (u druhé, treti mocniny vsak
davame prednost jednoduchému nasobeni)
exp(x) -enax
log(x) - prirozeny logaritmus x
cos(x) - kosinus X
sin(x) - sinus X

int n = 3;

float a = 7.3, b =2.5, result = 0.0;
result = sqrt(a);

result = pow(a, n) + 7.4;

result = a + cos(b);

result = (sqrt(a) + sqrt(b)) / 2;




Funkce scanf() - ¢teni vstupu z klavesnice
* Funkce scanf () slouzi k ziskani vstupu z klavesnice

* Prvnim parametrem funkce je formatovaci text, ktery obsahuje
jeden nebo vice formatovacich prvkd

* Do formatovaciho textu nezadavame zadny text, pouzivame jen
formatovaci prvky

* Pokud pouzijeme vice nez jeden formatovaci prvek, oddélujeme je
zpravidla mezerou - mezeru pak musime pouzit pro oddéleni
hodnot zadavanych z klavesnice

* Pred nacitanim hodnot pomoci scanf() je zpravidla vhodné vypsat na
obrazovku vyzvu k zadani prislusnych hodnot, proto nejdrive
zavolame printf(), ktera text vypise, a pak nacitdme pomoci scanf()

« Za formatovaci text funkce scanf () zapiseme tolik proménnych,
kolik bylo pouzito forméatovacich prvkd

« POZOR: Pred nazev promenné musime vlozit znak &

int a = 0;
float m=0.0, n=0.0;

printf(“Zadej cele cislo a stiskni Enter: ");
scanf("%1", &a);

printf("Zadej dve desetinna cisla oddelena mezerou: "); 17
scanf("%f %f", &m, &n);




Priklad pouziti funkce scanf()
Program demonstrujici cteni vstupu z klavesnice:

* Program si vyzada dvé desetinna Cisla A a B a vypise jejich soucet

int main()
{
float a = 0.0, b=0.0, c =0.0;

printf("Zadej A a B oddelene mezerou a stiskni Enter: ");
scanf ("%t %f", &a, &b);

C =a + b;
printf("Soucet %f a %f je %f\n", a, b, c);

return 0;
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Prikaz podminky 1if
e Prikaz slouzi k podminénému provadéni prikazu
e Zapisuje se:
if (podminka) prikaz,
« MUzeme specifikovat i prikaz ktery se povede pfi nesplnéni
podminky:
if (podminka) prikazl,; else prikaz2;

int a =4, b =0;

if (a > 3)

b = 10; // Tento prikaz se provede pouze pokud a > 3
if (a > 8)

b = 10; // Tento prikaz se provede pouze pokud a > 8
else

b =0; // Tento prikaz se provede pouze pokud neni a > 8




Prikaz podminky 1if

* Pokud potrebujeme podminéne vykonat vice nez jeden prikaz,
pouzijeme slozené zavorky

inta=4, b=0, c =0, d=20;
if (a > 3)
{

b = 10;
c =a+ b;
}

if (a > 8)
{

b =5;
c =a - b;
}

else

{

b =17;
d=a+b
}
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Prikaz podminky 1if

» Slozené zavorky je pouzivat i pro jeden prikaz, hlavné je-li pritomen
else blok nebo jde o vhorenou podminku

« Bez slozenych zdvorek mize pridani nového prikazu do téla if/else
Uplné zmeénit vyznam podminek

inta=4, b =1;

if (a > 3)
if (a > 8)
b = 3;
else
b = 2;
/* Jakou hodnotu ma b v tomto miste? */

if (a > 3)

{
if (a > 8)




Prikaz podminky 1if

« Zavorky a ,else” mizeme umistit dle vkusu, hlavné ale
konzistentné!
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Prikaz podminky 1if - konstrukce podminky

* Pro konstrukci podminky pouzivame nasledujici operatory:

== rovnost

1= nerovnost

< mensi

<= mensi nebo rovno
> vetsi

>= veétsi nebo rovno

|l nebo (logické OR)
&&  a zaroven (logické AND)
» Operatory se vyhodnocuji podle priority
« ZjednodusSena tabulka priorit operatoru:
< <= > >= nejvyssi priorita

&&
I nejnizsi priorita
* Prioritu Ize ovlivnit pomoci zavorek
» Doporuceni: prioritu radéji presne specifikovat pomoci zavorek
(mensi pravdepodobnost, ze udelame chybu)
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Prikaz podminky 1if - konstrukce podminky

Nasledujici ukazka je zjednodusena, prikazy za podminkami nejsou
uvedeny

int a =4, b=5, c =9;

char chl = 'A', ch2 = 'D';

if (a == 3) // Jednoducha podminka

if (a !'= 3) // Jednoducha podminka

if (b <= 3) // Jednoducha podminka

if (chl == 'B') // Jednoducha podminka

if (chl != 'h') // Jednoducha podminka

if (a >3 & b <= ¢) // Trochu slozitejsi podminka

if ((a > 3) & (b <= c¢)) // Tataz podminka, ale s pouzitim zavorek

if (a>3 || b !=c& b <=<c) // Prioritu ma && pred ||
if (a >3 || (b !=c & b <= c)) // Totez s pouzitim zavorek
if ((a >3 || b !'=c) & b <= c¢) // Tady zavorky zmenily poradi vyhodnoceni
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V4

Priklad pouziti podminky

Program nacte z klavesnice cela Cisla a, b a vypise, které je vetsi

Vv

int main()

{
int a =0, b=20;

printf("Zadej A a B oddelene mezerou a stiskni Enter:
scanf("%1 %1i", &a, &b);

if (a == b)

{
printf("Vysledek: A je rovno B\n");

}

else

{
printf("Vysledek: A je ruzne od B\n");

}

return 0;

")
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Dodrzujte nasledujici pravidla

* VSechny promeénné vzdy inicializujte vhodnou implicitni
hodnotou pfri jeji definici (nejcasteji 0)

* Dbejte na spravné odsazovani textu. K odsazovani by mélo
dochazet v editoru Kate automaticky. Neni-li text spravné
zarovnan, oznacte veskery text a pak aplikujte Menu: Tools/ Align.
Pokud nedojde ke spravnému zarovnani, pri¢cinou muze byt Spatna
koncovka souboru (musi byt .c), nespravné sparované zavorky
nebo chybéjici strednik na konci prikazu.

- Ulohy odevzdavejte do odevzdavarny pfedmétu C2160. V
odevzdavarne naleznete slozky pro jednotliva cviceni. Do prislusné
z nich vkladejte soubory jednotlivych Uloh pojmenované tak, aby z
nazvu bylo mozné urcit Cislo ulohy. Neni tfeba do nazvu souboru
vkladat vase jméno, to doplni IS sam. Odevzdavejte pouze
soubory s kddem v C, nikoliv spustitelné soubory.
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Ulohy

. Vytvorte program pro reseni korenl kvadratické rovnice.
Program si od uzivatele vyzaddéa zadani koeficientl a, b, ¢, spoditd
koreny a vypise je na obrazovku. Osetrete situaci, kdy je
diskriminant zaporny nebo koeficient a je roven 0. 1 bod

/ VvV 7/

. Vytvorte program pro séitani ¢isel. Cisla budou zadavéna z
kldvesnice. Program se na zacCatku zepta, kolik Cisel budete chtit
sCitat (max. pét). Potom si vyzada zadani Cisel z klavesnice.
Nakonec zobrazi vysledek. 1 bod

. Vytvorte program ktery vypise seznam moznych operaci (scitani,
odcitani, nasobeni, déleni) oznacCenych Cisly 1 az 4. Uzivatel si
vybere, kterou operaci chce provést. Potom bude vyzvan k
zadani dvou Cisel. Nakonec se vypise vysledek. 1 bod

. Modifikujte predchozi program tak, ze volba operace se
neprovede pomoci ¢isla 1 az 4 ale zadanim jednoho ze znakU +,
-, 5 . nepovinna, 1 bod
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