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A C nyelv alapvet6 adattipusai

Miért kell megadni az adat tipusat?

Egy mérndki program kilonb6z6 adatokat kezelhet: példaul munkadarabok szamat, hémérsékletet,

fesziiltséget vagy egy berendezés bekapcsolt allapotat. Ezekhez nem mindig ugyanaz az adattipus
célszerd.

Az adattipus meghatarozza, hogy milyen értékeket tarolhatunk egy valtozéban, mennyi memdriat
foglal a valtozd, és hogyan vesz részt a mlveletekben.

Tarolandé adat Példa Célszeri tipus
Munkadarabok szama |120 int
HOmérséklet °C-ban |-12.5 double
Fesziltség V-ban 3.28 double

Egy egyszerU karakter|'A' char
Bekapcsolt allapot igaz vagy hamis/bool

A tipus megvalasztasat a varhaté értéktartomany, a sziikséges pontossag és a felhasznalas egyltt
hatarozza meg.

Valtozo létrehozasa és kezdoértéke

A valtozo egy névvel elérhetd taroldhely, amelynek értéke a program futasa kézben megvaltozhat.
int darabszam

double homerseklet = 23.5

char jeloles ‘A’

Az els6 sorban:

az int a valtozo tipusa;

a darabszam a valtozé neve;

a 120 a kezddérték;

a pontosvesszd lezarja a deklaraciot.

Késobb Uj értéket adhatunk a valtozénak:

darabszam

Az = jel itt értékadast jelent. A jobb oldali értéket a bal oldali valtozéba helyezzlk. Az egyenldség
vizsgalatara a C nyelvben a == operator szolgal.

A fuggvényen beliil Iétrehozott egyszeri helyi valtozéonak hasznadlat elétt adjunk értéket! A
kezddérték nélkuli helyi int valtozdérdl nem feltételezhetjlk, hogy nulla.
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Memodria, bit és bajt
A memoria bitekbdl épul fel. Egy bit két értéket vehet fel: 0-t vagy 1-et. A szokdsos mai
szamitdgépeken 1 bajt = 8 bit.

Nyolc bitnek 278 = 256 kllonb6z6 mintazata van. Ugyanezt a 256 mintazatot kilonb6z6 mdédokon
értelmezhetjik: példaul 0 és 255 kdzotti szamként, vagy -128 és 127 kozotti szamként.

A tobb memdria altalaban nagyobb értéktartomanyt vagy nagyobb pontossagot tesz
lehetdvé, de 6nmagaban nem mondja meg, hogyan értelmezziik az adatot.

Fontos C-sajatossag: a sizeof (char) mindig 1, de a C szabvany nem minden gépen kovetel 8 bites
bajtot. A bajtonkénti bitek szamat a <limits.h> fejléc CHAR BIT dllanddja adja meg. Ebben a
jegyzetben a szokasos, 8 bites bajttal dolgozé rendszereket vesszik alapul.

Egész tipusok

Az egész tipusok tortrész nélklli szamokat tarolnak. Példdul munkadarabok, mérési mintak vagy
cikluslépések szamlalasara hasznalhatdk.

Eléjeles és eldjel nélkiili szamok

Az eldjeles tipus negativ és nemnegativ értékeket is tarolhat. Az eléjel nélkiili, azaz unsigned
tipus csak nemnegativ értékeket tarolhat, de azonos bitszam esetén nagyobb a legnagyobb tarolhaté
értéke.

Nyolc bit esetén, a szokasos kettes komplemens abrazolassal:

Tipus Legkisebb érték/Legnagyobb érték Kiilonbozé értékek szama
El6jeles, 8 bites egész -128 127 256
El6jel nélkuli, 8 bites egész|0 255 256

Az unsigned nem biztosit tobb bitet: a rendelkezésre all6 bitmintdzatokat mas értéktartomanyhoz
rendeli.

Gyakori egész tipusok

Az alabbi méretek és tartomanyok gyakori megvaldsitasokat mutatnak, nem minden C-
rendszerre érvényes eldirasok. Kisebb mikrovezérlékon példaul az int 16 bites is lehet. A
tablazat el6jeles tartomanyai kettes komplemens abrazoldsra vonatkoznak.

Gyakori rintf()
Tipus méret |Bitszam |Legkisebb érték Legnagyobb érték ?ormétum
bajtban
signed char|l 8 -128 127 %hhd
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) Gyakori . - . printf()

Tipus méret |Bitszam |Legkisebb érték Legnagyobb érték formatum
bajtban

unsigned |y 8 0 255 shhu
char

short 2 16 -32768 32767 %hd
unsigned 16 0 65535 %hu
short
int 4 32 -2147483648 2147483647 %d
unsigned |, 32 0 4294967295 %u
int
long 4 vagy 8 givagy a compilertdl flgg a compilertdl fligg %ld
unsigned 32 vagy - o
long 4 vagy 8 64 0 a compilertol fugg s LU
long long |8 64 -9223372036854775808|9223372036854775807 |%Ll1d
unsigned g 64 0 18446744073709551615/%1 Lu
long long

Az int és a signed int ugyanaz a tipus. Hasonléan a short és a signed short, illetve a long és
a signed long is azonos tipusjeldlések. Emiatt nem szikséges kilon sorban megtanulni 6ket.

A long nem jelent automatikusan 64 bites szamot. Gyakori 64 bites Windows-kornyezetben 32 bites,
mig gyakori 64 bites Linux-kérnyezetben 64 bites.

Az egyszer(i char kulon figyelmet igényel: el6jelessége a compilertdl fligg. Ha kifejezetten kis eldjeles
vagy eldjel nélkili szamot szeretnénk, irjunk signed char vagy unsigned char tipust.

Példa: darabszam és készletvaltozas

int darabszam = 120
int keszletvaltozas 8
unsigned int meresek szama = 500

A készletvaltozas negativ is lehet, ezért ehhez eldjeles tipus sziikséges.

A pozitivhak szant mennyiséghez nem kotelez6 unsigned tipust valasztani. Kezd6
programokban az int sok szamlalasi feladathoz megfeleld. Az unsigned tipus nem ellenérzi
helyettiink, hogy egy kivonas eredménye negativ lenne-e; az eljeles és eldjel nélkili tipusok
keverése pedig meglep6 eredményt okozhat.

Mi torténik, ha nem fér el az eredmény?

Egy tipusnak véges az értéktartomanya. Az eldjeles egész mUvelet tulcsordulasanak nincs a C nyelv
altal meghatarozott eredménye. Nem tamaszkodhatunk arra, hogy a legnagyobb pozitiv szam
utan a legkisebb negativ kovetkezik.

Az el6jel nélkili szamitas és az el6jel nélkili tipusba alakitas kérbeforduld szabalyt kdvet. Ha példaul
az unsigned char 8 bites:
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unsigned char szamlalo
szamlalo szamlalo

Ekkor a valtozd Uj értéke 0. Az 6sszeadas itt el6bb int tipusban adja a 256-ot, majd az unsigned
char tipusba torténd visszaalakitas eredménye 0 lesz.

A programban a kdrbefordulas gyakran hibas szamlalast eredményez. A tipust ezért a varhato
legnagyobb érték és a koztes szamitasok alapjan valasszuk ki.

Lebegdpontos tipusok

HosszUsag, idd, fesziiltség vagy hémérséklet taroldsakor gyakran tortrészre is szlikségiink van. Erre
hasznalhatdék a lebegépontos tipusok.

double hossz 1.25
double ido 0.08

double homerseklet 12.5

A C forraskodjaban a tizedesjel pont, nem vesszé.

Ertéktartomany és pontossag

A két fogalom kulonbozik:

e Az értéktartomany azt mutatja meg, milyen kicsi és milyen nagy nagysagrendl szamokat
tudunk tarolni.
» A pontossag azt mutatja meg, hany értékes szamjegyet tudunk megdrizni.

Az értékes szamjegyeket nem csak a tizedesjel utan szamoljuk. Példaul az 1234.56 és a 0.00123456
szam egyarant hat értékes szamjegyet tartalmaz.

A ,,6 szamjegy pontossag” nem azt jelenti, hogy mindig hat tizedesjegyet tarolunk.
Nagyobb nagysagrendnél a szomszédos abrazolhatd szamok tavolabb vannak egymastdl.

Gyakori lebegépontos tipusok

A float és a double alabbi adatai a széles korben hasznalt IEEE 754 binary32 és binary64
formatumokra vonatkoznak. A C nyelv mas megvalésitasokat is megenged.

Legkisebb Legnagyobb Jellemzé
Tipus Gyakori méret |pozitiv normal |véges pozitiv decimalis printf()
bajtban érték, érték, . _[formatum
kozelitéleg kozelitéleg pontossag
kb. 6-7 |%T,
float |4 1.175 x 10 -38 3.403 x 10|38 értékes |%e,
szamjegy|%g
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Legkisebb Legnagyobb Jellemzé
, Gyakori méret  |pozitiv normal |véges pozitiv . . |printf()
Tipus 7 -y L decimalis )
bajtban érték, érték, ontossa formatum
kézelitdleg kézelitdleg P 9
kb. o
15-16 | o1
double|8 2.225 x 10 -308 1.798 x 10 |308 értékes :e,
szamjegy|
legaladbb a
long megvaldsitasfliggd; g;:gg_né; S sle
double %akran 8, 12 vagy [megvaldsitasfiggd|megvaldsitasfliggd kb. 18-19 |%Lg
vagy 33
szamjegy

Mindegyik tipus tarolhat nullat és negativ értékeket is. Példaul a szokasos float legnegativabb
véges értéke kozelitéleg -3.403 x 107 38.

A ,legkisebb pozitiv normal érték” nem a legnegativabb érték, és nem is feltétlenil a legkisebb
pozitiv tarolhaté szam. Az IEEE 754 formatumok ennél kisebb pozitiv, Ugynevezett szubnormalis
szamokat is tarolnak, csdkkend relativ pontossaggal. A legkisebb pozitiv binary32 érték korilbelll
1.401 x 107-45, binary64 esetén korulbelll 4.941 x 107-324.

A long double nem feltétlenil pontosabb a double tipusnal. Egyes kdrnyezetekben azonos a két
tipus pontossaga. A memoriaban elfoglalt méretb6l 6nmagaban nem allapithaté meg a pontossag: a
tarolas kitoltd bajtokat is tartalmazhat.

Melyiket haszndljuk mérnoki szamitashoz?

Altaldnos mérnoki szamitasoknal jo alapvalasztas a double.

A float akkor lehet célszer(, ha sok mérési adatot tarolunk, fontos a memdriaigény, vagy a hasznalt
mikrovezérld ezt tamogatja hatékonyan. A Long double specialis pontossagi igény esetén lehet
hasznos, a tényleges megvaldsitas ellendrzése utan.

A szamitas pontossagat nem csak a valasztott tipus, hanem a mérési adatok mindsége és az
alkalmazott szamitasi mddszer is befolyasolja.

Példa: mérési felbontas nagy értéknél

A szokasos 32 bites float az 100000000 kérnyezetében mar nem tud minden egész szamot kilon
abrazolni.

#include <stdio.h>
int main(void

float a = 100000000.0f
double b = 100000000.0
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Q
[«))

1.0f
b=>b+ 1.0
printf("float: %.0f\n", a
printf("double: %.0f\n", b

Szokasos IEEE 754 abrazolassal és a legkozelebbi értékre kerekitéssel a kiiras:

float: 100000000
double: 100000001

Az 1 nagysagu novekmény a float valtozoban elveszett. Mérndki értelmezésben: ha nagy
alapértéken kis valtozasokat szeretnénk mérni vagy 6sszegezni, meg kell vizsgalnunk a
szamabrazolas felbontasat.

Az f utétag float tipusti szamallandoét jeldl. Utétag nélkil az ilyen lebegdpontos szamallandé
double tipusl. Példaul 1.5f tipusa float, 1.5 tipusa double.

Kordbban mar bemutattuk, hogy sok hétkoznapi tizedes tort, példaul a 0.1, kettes szdmrendszerben
nem irhaté le véges szamu szamjeggyel. Ezért lebegdpontos tarolaskor kerekitésre lehet sziikség. A
double is véges pontossagu, és 6nmagaban nem sziinteti meg ezt a jelenséget.

A miivelet tipusa is szamit
Egészosztas: egy gyakori hiba

Tegylk fel, hogy egy munkadarab 5 méter utat tesz meg 2 masodperc alatt.

int ut
int ido
double sebesseg ut ido

A sebesseg értéke 2.0, nem 2.5!

Ennek oka, hogy az osztas mindkét operandusa egész tipusu, ezért egészosztas torténik. A
hanyados tortrésze elmarad; pontosabban az eredmény nulla felé csonkolddik. A kapott 2 csak ezutan
alakul double tipusu 2.0 értékké.

Az eredményt tarold valtozé tipusa nem valtoztatja meg visszamendleg a mar elvégzett
miiveletet.

A helyes megoldas példaul:

double sebesseg double)ut ido
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A (double) az ut értékét az osztas el6tt double tipusuva alakitja. A mivelet igy lebegépontos
osztas lesz, az eredmény 2.5.

Ha a tdvolsag és az id6 mért mennyiség, célszer(i mar eleve lebegdépontos valtozdkat hasznalni:
double ut = 5.0

double ido = 2.0
double sebesseg ut ido

Lebegépontos érték atalakitasa egésszé

double homerseklet 23.9
int egesz homerseklet int)homerseklet

Az eredmény 23. Az atalakitds nem a legkozelebbi egészre kerekit, hanem nulla felé csonkol: a

-23.9 értékbol -23 lesz. Ez akkor hasznalhatd igy, ha a csonkolt érték elfér a célként valasztott egész
tipusban.

Karakterek és logikai értékek

Karakter: char

A char egyetlen bajtnyi adatot tarol. Egyszer( karakterek kezelésére is hasznaljuk:

char jeloles A’
printf("Jeloles: %c\n", jeloles

A karaktert aposztrofok kozé irjuk. A printf () formatumszdvegét és mas szovegeket idézdjelek
kozé irjuk.

Egy char nem feltétleniil elegend6 egy megjelenitett karakter tarolasara. UTF-8 kddolasban

példaul sok ékezetes betl tobb bajtot foglal. A char ezért nem altalanos ,.egy Unicode-karakter”
tipus.

Logikai érték: bool

Igaz/hamis allapothoz C99-C17 kdrnyezetben a <stdbool. h> fejlécet hasznalhatjuk:
#include <stdbool.h>

bool motor bekapcsolva = true
bool tulmelegedes false

A true igaz, a false hamis értéket jelent. A C feltételeiben a nulla hamisnak, a nem nulla érték
igaznak szamit. C23-tél a bool, true és false kozvetlenll nyelvi kulcsszavak.
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Ertékek kiirasa: printf()

A printf () hasznalatdhoz szikséges a <stdio.h> fejléc. A formatumjelzés megmondja, hogyan

kell kiirni a hozza tartoz6 argumentumot.
#include <stdio.h>
int main(void

int darabszam 120
double feszultseg = 3.276

printf("Darabszam: %d\n", darabszam
printf("Feszultseg: %.2f V\n", feszultseg

)

A kiiras:

Darabszam: 120
Feszultseg: 3.28 V

A \n Uj sort kezd. A %.2f két tizedesjegyet ir ki, a megjelenitéshez kerekitve az értéket. Ez nem

valtoztatja meg a valtozdoban tarolt értéket.

Formatum|Felhasznalas

%d int kiirasa

U unsigned int kiirdsa

%Ld long kiirasa

%Lld long long kiirasa

%C egy karakter kiirasa

% T float vagy double kiirasa szokasos tizedes alakban
%.3f float vagy double kiirasa harom tizedesjeggyel

%e float vagy double kiirasa tudomanyos jeldléssel
%9 a nagysagrendhez igazodé alak; alapértelmezésben hat értékes szamjegy
LT long double kiirasa

%ZU sizeof eredményének kiirasa

Példaul a 2.500000e-03 jelentése 2.5 x 107-3, vagyis 0.0025.

A printf () hivasakor a float argumentum automatikusan double tipustva alakul. Emiatt
mindkettéhoz %f hasznalhatd. A printf () esetén a %1f is megengedett, de ugyanazt jelenti, mint a

%T; kezd6ként elegendd a %f alakot hasznalni.

A scanf() szabalya eltér: float valtozd beolvasasahoz %f, double valtozohoz %1f szikséges. A

kiirds és a beolvasas formatumjelzéseit ne keverjiik 6ssze!
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Hogyan ellenérizziik a tényleges méreteket?

A sizeof operator megadija egy tipus vagy valtozé méretét bajtban.

#include <stdio.h>
#include <limits.h>
#include <float.h>

int main(void
printf("Bit/bajt: %d\n", CHAR BIT

printf("int: %zu bajt\n", sizeof(int
printf("long: zu bajt\n", sizeof(long

o°

printf("float: %zu bajt\n", sizeof(float
printf("double: %zu bajt\n", sizeof(double
printf("long double: %zu bajt\n", sizeof(long double

printf("int minimum: %d\n", INT_MIN
printf("int maximum: %d\n", INT MAX
printf("double maximum: %e\n", DBL MAX

printf("float decimalis pontossaga: %d\n", FLT DIG
printf("double decimalis pontossaga: %d\n", DBL DIG
printf("long double decimalis pontossaga: %d\n", LDBL DIG

A <limits.h> az egész tipusok hatarértékeir6l, a <float.h> a lebegdpontos tipusok
tulajdonsagairdl ad informaciét. A FLT DIG, DBL DIG és LDBL DIG a veszteségmentes
decimalis-binaris-decimalis oda-vissza alakitashoz garantalt értékes decimalis szdmjegyek szamat
jellemzi, a megfeleld tartomanyban. A szokasos float esetén FLT DIG = 6, a szokasos double
esetén DBL DIG = 15.

Kiegészités: amikor pontos bitszam sziikséges

Adatatvitelnél, fajlformatumoknal vagy mikrovezérlds feladatoknal elGiras lehet a pontos bitszam. A
<stdint.h> fejlécben ilyen tipusnevek is elérhetdk, ha a rendszer tdmogatja az adott pontos
méretet:

#include <stdint.h>

uint8 t meresi bajt
intl6 t nyers meres
uint32 t impulzusok

A uint8 t 8 bites eldjel nélkili, az int16 t 16 bites elbjeles, a uint32 t 32 bites elbjel nélkdli
egész tipust jeldl. Ezek kiirasahoz hordozhaté megoldast a <inttypes.h> formatummakréi adnak; a
%d nem hasznalhaté automatikusan minden ilyen tipushoz.
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Tipusvalasztas mérnoki feladatokban

Jo kiindulé

Feladat p ,
valasztas

Mire figyeljink?

Darabszam, cikluslépések

p int Férjen el a legnagyobb varhato érték.
szama
Eldjeles valtozas, eltérés int vagy double |[Szlkséges-e tortrész?
Hossz, idd, erd, fesziiltség double Mertékegyseg, szikseges pontossag,

kerekitési hiba.

Sok, korlatozott pontossagu

P float Valdban elegendé-e a felbontasa?
mérési adat

A koztes miveletek is megfeleld tipusban

Nagy egész szamlald long long torténjenek.

Egy adatbajt unsigned char ?;Er?]jaytzirtslzéma; adatatvitelnél a pontos

Eqy egyszer( karakter char 'Crﬁg?béjtos kdédolas esetén nem elég egyetlen
Igen/nem allapot bool Egyértelmd valtozénév.

A valtozé tipusa nem tarol mértékegységet. Ha double hossz = 12.0;, a program nem
tudja, hogy ez méter vagy milliméter. A mértékegységet valtozonévvel és kdvetkezetes hasznalattal
tegylk egyértelmdvé, példdul hossz mvagy hossz mm.

Onellenérzé kérdések

=

. Miért célszerli a munkadarabok szamat egész, a hdmérsékletet pedig lebegdpontos tipusban
tarolni?

. Tobb kllonboz6 értéket tarol-e egy 8 bites eldjel nélkili tipus, mint egy 8 bites elbjeles tipus?

. Mennyilesza double x = 7 / 2; utasitasban az x értéke? Miért?

. Miben kiulonbozika7 / 2ésa7.0 / 2eredménye?

. Mennyileszaz int x = (int)8.9; utasitasban az x értéke?

. Mitjelenta printf(“%.2f"”, x); formatumaban a .2? Megvaltozik-e az x értéke?

. Biztosan 8 bajtos-e a long egy 64 bites szamitégépen?

. Miért veszhet el egy kis ndvekmény, ha nagyon nagy float értékhez adjuk?

0O dO Ul & WN

Rovid valaszok

. A darabszam tortrész nélkili mennyiség; a h6mérsékletnél gyakran tortrészt is meg kell drizni.

. Nem. Mindkettének 256 bitmintazata van; az értéktartomanyuk kilénbozik.

. 3.0, mert el6bb egészosztas torténik.

. Az elsé eredménye egész 3, a masodiké lebegbpontos 3.5.

. 8, mert az atalakitas nulla felé csonkol.

. Két tizedesjegyet ir ki; a tarolt érték nem valtozik meg.

. Nem. A Long mérete a compilertdl flgg.

. A nagy érték kérnyezetében az abrazolhat6é szomszédos szamok kozotti tavolsag
meghaladhatja a nGvekményt.

OO Ul B WN K-
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Oktatdi megjegyzés és szakmai hattér

Ez a jegyzet az alapvetdé szamszer( tipusokra, valamint a karakter- és logikai értékekre 6sszpontosit.
A tdmbok, szovegek, mutatdk, struktirak, felsorolasok és a void kilon tananyagrészben
targyalhatok.

A példak C11/C17 kornyezetben hasznalhatok. A méret- és pontossagadatok megvaldsitasfliggéségét
a tablazatok jelzik. Az els6 6ran a tipusvalasztasra, az egészosztasra és a double hasznalatara
érdemes 6sszpontositani; a szubnormalis szamok és a pontos bitszamu tipusok kiegészité ismeretként
kezelhetdk.

Szakmai hattér: A C11 szabvany nyilvanos bizottsagi tervezete (N1570), kiléndsen az 5.2.4.2

(hatarértékek), 6.2.5 (tipusok), 6.3 (tipuskonverzidk), 6.5.5 (osztas), 6.5.3.4 (sizeof), 7.18 (logikai
értékek), 7.20 (egész tipusok) és 7.21.6.1-2 (formazott kiirds és beolvasas) szakaszok.

Osszefoglalas

C nyelv adattipusai

integer floating-point void

signed signed signed signed signed
char short int long long long
unsigned unsigned unsigned unsigned unsigned
char short int long long long
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