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Aritmetikai tipusok Struktiirak ypedef . Egészek Karakterek Valésak

1. fejezet

A C nyelv aritmetikai tipusai
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Aritmetikai tipusok

Tipusok — Bevezetés

m Ertékkészlet

m Miveletek
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m # 3,141592654
m Ismerniink kell az dbrazolhaté tartomanyokat, hogy adatainkat
m informaciéveszteség nélkiil vagy
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m # 3,141592654
m Ismerniink kell az dbrazolhaté tartomanyokat, hogy adatainkat

m informaciéveszteség nélkiil vagy
m elfogadhaté informaciéveszteséggel de ne tal pazarléan
tarolhassuk
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void
skalar
m aritmetikai
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Egészek binaris abrazolasa

m 8 biten tarolt elgjel nélkiili egészek binaris abrazolasa

dec | 27 26 25 24 23 22 9l 90 | hex

06,0 0 O O O O O O O0x00
170 0 0 0 O O 0 1| 0x01
2/0 0 0 O O 0 1 0| O0x02
310 0 0 O O 0 1 1| Ox03
2ry0 1 1 1 1 1 1 1| 0x7F

1281 0 0 O O O O O | O0x80
29,1 0 0 0O O 0 O 1 | 0x81

25311 1 1 1 1 1 0 1 |O0xFD
254171 1 1 1 1 1 1 0 |OxFE
2511 1 1 1 1 1 1 1 |OxFF
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

overflow
_)

11..11{00..00
11..10 00..01

00..10 m 8 biten abrazolt elgjel
nélkuli szamok esetén

10..01

10..00 01..11
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

overflow
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11..11]00..00
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

overflow
_)
11..11]00..00
11..10 00..01
00..10 m 8 biten abrazolt elgjel
nélkuli szamok esetén
00..11 m 265+1 = 0
m 265+2 =1

10..01

10..00 01..11
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

overflow
_)
11..11]00..00
11..10 00..01
00..10 m 8 biten abrazolt elgjel
nélkuli szamok esetén
00..11 m 265+1 = 0
m 265+2 =1
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10..01

10..00 01..11
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek

A talcsordulas (overflow)

overflow
_)
11..11]00..00
11..10 00..01
00..10 m 8 biten abrazolt elgjel
nélkuli szamok esetén
00..11 m 265+1 = 0
m 265+2 =1
m 2-3 = 255

m ,modulo 256 aritmetika”

10..01

10..00 01..11
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek

A talcsordulas (overflow)

overflow
_)
11..11]00..00
11..10 00..01
00..10 m 8 biten abrazolt elgjel
nélkuli szamok esetén
00..11 m 265+1 = 0
m 265+2 =1
m 2-3 = 255

m ,modulo 256 aritmetika”
m Mindig csak az
eredmény 256-tal vett
maradékat latom

10..01

10..00 01..11
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Egészek kettes komplemens abrazoléasa

m 8 biten tarolt eljeles egészek kettes komplemens abrazolasa

dec | 27 26 25 24 23 22 9l 90| hey

6,0 0 O O O O O O 0x00
110 0 0 0O O O 0 1| 0x01
2/0 0 0 0 0 0O 1 0| O0x02
310 0 0 O O 0 1 1| O0x03
2ry0 1 1 1 1 1 1 1] O0xrF

-12841 1 0 O O O O O O | Ox80
=127 1 0 0 0 O 0 0 1 | Ox81

-3(1 1 1 1 1 1 0 1 |O0xFD
-2|/1 1 1 1 1 1 1 0 |OxFE
-1/1 1 1 1 1 1 1 1 | OxFF
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

11..11 00..00
11..10 00..01

00..11 m 8 biten abrazolt elGjeles
szamok esetén

10..01 01..10
10..00|01..11

overflow
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

11..11 00..00
11..10 00..01

00..11 m 8 biten abrazolt elGjeles
szamok esetén

m 127+1 = -128

10..01 01..10
10..00|01..11

overflow
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

A talcsordulas (overflow)

11..11 00..00
11..10 00..01

00..10
00..11 m 8 biten abrazolt elGjeles
szamok esetén
m 127+1 = -128
m 127+2 = -127

m -127-3 = 126

10..01 01..10
10..00|01..11

overflow
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek

A talcsordulas (overflow)

11..11 00..00
11..10 00..01

00..10
00..11 m 8 biten abrazolt elGjeles
szamok esetén
m 127+1 = -128
m 127+2 = -127
m -127-3 = 126
m viszont

10..01 01..10
10..00|01..11

overflow
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek

A talcsordulas (overflow)

11..11 00..00
11..10 00..01

00..10
00..11 m 8 biten abrazolt elGjeles

szamok esetén
m 127+1 = -128
m 127+2 = -127
m -127-3 = 126

m viszont

m2-3 = -1

10..01 01..10
10..00|01..11

overflow
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Aritmetikai tipusok

Egész tipusok C-ben

Egészek

tipus bit* <limits.h> printf
signed char 8 CHAR_MIN CHAR_MAX %hhd?
unsigned char 8 0 UCHAR_MAX '/.hhu2
signed short int 16 SHRT_MIN  SHRT_MAX %hd
unsigned short int 16 0 USHRT_MAX %hu
signed int 32 INT_MIN INT_MAX hd
unsinged int 32 0 UINT_MAX Yu
signed long int 32 LONG_MIN  LONG_MAX %ld
unsigned long int 32 0 ULONG_MAX Alu
signed long long int® 64 LLONG_MIN LLONG_MAX %11d
unsigned long long int? 64 0 ULLONG_MAX %1lu

Tipikus értékek, a szabvany csak a minimumot irja els

2(C99 szabvany 6ta
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Egészek

Egészek deklaracidja

m Alapértelmezések
m A signed el6jelmédosité elhagyhaté

1 int i; /* signed int */
2 long int 1; /* signed long int */
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Egészek Ka

Egészek deklaracidja

m Alapértelmezések
m A signed el6jelmédosité elhagyhaté

1 int i; /* signed int */
2 long int 1; /* signed long int */
m Ha van elGjel- vagy hosszmédositd, az int elhagyhaté

1 unsigned u; /* unsigned int */
2 short s; /* signed short int */
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Egész tipusok

m Példa a tablazat hasznalatdhoz: egy igen sokaig futé program?

1 #include <limits.h> /* egész hatarokhoz */

2 #include <stdio.h> /* printf-hez */

3

4 int main(void)

5 { /* majdnem 6sszes long long int */

6 long long ij;

7

8 for (i = LLONG_MIN; i < LLONG_MAX; i = i+1)
9 printf ("% 11ld\n", 1i);

10

11 return 0;

2} link

3feltéve, hogy long long int 64 bites, a program masodpercenként millié
szam kiirasaval 585 000 évig fut
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http://www.hit.bme.hu/~fiala/oktat/2018-19-I/vihiaa01/ea/ea05/longloop.c

Aritmetikai tipusok 3ev. Egészek Karakterek

Egész szamkonstansok

m Egész szamkonstansok megadasi médjai

1 int i1=0, i2=123, i4=-33; /* decimalis */

> int 01=012, 02=01234567; /* oktalis */

3 1int hl=0xla, h2=0x7fff, h3=0xAalB /* hexadecimalis */
4

5 long 11=0xlal, 12=-33L; /*¥ 1 vagy L */

6

7 unsigned ul=33u, u2=45U; /* u vagy U x/

8

unsigned long ull=33ulL, ul2=1231U; /* 1 és u */
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Aritmetikai tipusok

Egész szamkonstansok

m Egész szamkonstansok megadasi médjai

1 int i1=0, i2=123, i4=-33; /* decimalis */

> int 01=012, 02=01234567; /* oktalis */

3 1int hl=0xla, h2=0x7fff, h3=0xAalB /* hexadecimalis */
4

5 long 11=0xlal, 12=-33L; /*¥ 1 vagy L */

6

7 unsigned ul=33u, u2=45U; /* u vagy U x/

8

unsigned long ull=33ulL, ul2=1231U; /* 1 és u */

m Ha nincs megadva u vagy |, akkor az elsg, amibe belefér:
int
unsigned int — hexa és oktélis esetén

long
unsigned long
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

Miért kell ismerni az abrazolas korlatait?

Hatarozzuk meg a kovetkezé értéket!

15\ 15!
12) 12! (15— 12)!

(Hanyféleképpen valaszthatok ki 15 kiilonb6z6 csoki koziil 12-t7)
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek |

Miért kell ismerni az abrazolas korlatait?

Hatarozzuk meg a kovetkezé értéket!

15\ 15!
12) 12! (15— 12)!

(Hanyféleképpen valaszthatok ki 15 kiilonb6z6 csoki koziil 12-t7)
m A szamlalé értéke 15! =1 307 674 368 000
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek |

Miért kell ismerni az abrazolas korlatait?

Hatarozzuk meg a kovetkezé értéket!

15\ 15!
12) 12! (15— 12)!

(Hanyféleképpen valaszthatok ki 15 kiilonb6z6 csoki koziil 12-t7)
m A szamlalé értéke 15! =1 307 674 368 000
m A nevez§ értéke 12! - 31 =2 874 009 600
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Kar

Miért kell ismerni az abrazolas korlatait?

Hatarozzuk meg a kovetkezé értéket!

15\ 15!
12) 12! (15— 12)!

(Hanyféleképpen valaszthatok ki 15 kiilonb6z6 csoki koziil 12-t7)
m A szamlalé értéke 15! =1 307 674 368 000
m A nevez§ értéke 12! - 31 =2 874 009 600
m Egyik sem abrazolhaté 32 bites int-tel!
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Miért kell ismerni az abrazolas korlatait?

Hatarozzuk meg a kovetkezé értéket!

15\ 15!
12) 12! (15— 12)!

(Hanyféleképpen valaszthatok ki 15 kiilonb6z6 csoki koziil 12-t7)
m A szamlalé értéke 15! =1 307 674 368 000
m A nevez§ értéke 12! - 31 =2 874 009 600
m Egyik sem abrazolhaté 32 bites int-tel!
m A kifejezést egyszer(sitve

15-14-13 2730

3.2.1 6 °

minden részletszamitas gond nélkiil elvégezhets mar akar 12
biten is
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Aritmetikai tipusok Be sészek Karakterek

Karakterek abrazolasa — Az ASCII karaktertablazat

Kod
+00
+01
+02
+03
+04
+05
+06
+07
+08
+09
+0a
+0b
+0c
+0d
+0e
+0f

w
o
S
o
a1
o
D
o
~
o

e O 00N U WN = O

A v

ozZ=ERHPFXNuHIDQTNMNUOQWEE OB
Y= AN M S HWn®Eo'u

OB B HEFKFWH PW@ HODCQLQO T M
T — AN X 8 d 2 dn H O

NV
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterek tarolasa, kiirdsa, beolvasasa

m Karaktereket (az ASCII tabla indexeit) a char tipusban
tarolunk

m kiiratas/beolvasas %c formatumkéddal

char ch = 0x61; /* hex 61 = dec 97 x/
printf ("%d: %c\n", ch, ch);

ch = ch+l; /* értéke hex 62 = 98 lesz */
printf ("/%d: %c\n", ch, ch);

N
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Aritmetikai tipusok t Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterek tarolasa, kiirdsa, beolvasasa

m Karaktereket (az ASCII tabla indexeit) a char tipusban
tarolunk

m kiiratas/beolvasas %c formatumkéddal

1 char ch = 0x61; /* hex 61 = dec 97 */

2 printf ("%d: %c\n", ch, ch);

3 ¢ch = ch+l; /* értéke hex 62 = 98 lesz */
4 printf ("%4d: %c\n", ch, ch);

m A program kimenete

97: a
98: b
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Aritmetikai tipusok t Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterek tarolasa, kiirdsa, beolvasasa

m Karaktereket (az ASCII tabla indexeit) a char tipusban
tarolunk

m kiiratas/beolvasas %c formatumkéddal

1 char ch = 0x61; /* hex 61 = dec 97 */

2 printf ("%d: %c\n", ch, ch);

3 ¢ch = ch+l; /* értéke hex 62 = 98 lesz */
4 printf ("%4d: %c\n", ch, ch);

m A program kimenete

97: a
98: b

m Ezek szerint karakterek kiirasahoz meg kell tanulnunk az
ASClI-kédokat?
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

Karakterkonstansok

m Aposztréfok kozé irt karakter ekvivalens az ASClI-kéddal

char ch = ’a’; /* ch-ba a 0x61 ASCII-koéd keriil */
printf ("%d: %c\n", ch, ch);

ch = ch+1;

printf ("%d: %c\n", ch, ch);

N
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterkonstansok

m Aposztréfok kozé irt karakter ekvivalens az ASClI-kéddal

1 char ch = ’a’; /* ch-ba a 0x61 ASCII-kéd keriil */
2 printf("%d: %c\n", ch, ch);

3 ch = ch+1;

4 printf ("%4d: %c\n", ch, ch);

97: a
98: b
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Aritmetikai tipusok t Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterkonstansok

m Aposztréfok kozé irt karakter ekvivalens az ASClI-kéddal

char ch = ’a’; /* ch-ba a 0x61 ASCII-koéd keriil */
printf ("%d: %c\n", ch, ch);

ch = ch+1;

printf ("%d: %c\n", ch, ch);

N

97: a
98: b

m Vigyazat! ’0’> #0!

1 char n = °0’; /* ch-ba a 0x30 ASCII-kéd keriil !!! x*/
2 printf ("%d: %c\n", n, n);
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Aritmetikai tipusok St t Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakterkonstansok

m Aposztréfok kozé irt karakter ekvivalens az ASClI-kéddal

char ch = ’a’; /* ch-ba a 0x61 ASCII-koéd keriil */
printf ("%d: %c\n", ch, ch);

ch = ch+1;

printf ("%d: %c\n", ch, ch);

N

m Vigyazat! ’0’> #0!

1 char n = °0’; /* ch-ba a 0x30 ASCII-kéd keriil !!! x*/
printf ("%d: %c\n", n, n);

[N

48: 0
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Aritmetikai tipusok

Karakterkonstansok

m Specialis karakterkonstansok — amiket egyébként nehéz lenne

beirni

0x00 \O nullkarakter null character (NUL)
0x07 \a hangjelzés bell (BEL)

0x08 \b visszatorlés backspace (BS)
0x09 \t tabulator tabulator (HT)
0x0a \n soremelés line feed (LF)

0x0b \v fliggbleges tabulator vertical tab (VT)
0x0c \f lapdobas form feed (FF)
0x0d \r kocsi vissza carriage return (CR)
0x22 \” idézgjel quotation mark
0x27 \’ aposztréf apostrophe

0x5c  \\ visszaper backslash
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Aritmetikai tipusok 3e sészek Karakterek

Karakter vagy egész szam?

m C-ben a karakterek egész szamokkal ekvivalensek
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Karakter vagy egész szam?

m C-ben a karakterek egész szamokkal ekvivalensek

m Csak megjelenitéskor dél el, hogy egy egész értéket szamkeént
vagy karakterként (%d vagy ’%c) abrazolunk
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek V

Karakter vagy egész szam?

m C-ben a karakterek egész szamokkal ekvivalensek

m Csak megjelenitéskor dél el, hogy egy egész értéket szamkeént
vagy karakterként (%d vagy ’%c) abrazolunk

m Karaktereken ugyanolyan miiveleteket végezhetiink, mint
egészeken (Gsszeadas, kivonas stb. . .)
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Aritmetikai tipusok Bev. sszek Karakterek Valdsak

Karakter vagy egész szam?

m C-ben a karakterek egész szamokkal ekvivalensek

m Csak megjelenitéskor dél el, hogy egy egész értéket szamkeént
vagy karakterként (%d vagy ’%c) abrazolunk

m Karaktereken ugyanolyan miiveleteket végezhetiink, mint
egészeken (Gsszeadas, kivonas stb. . .)

m De mi értelme lehet karaktereket Gsszeadni-kivonni?
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

Mdaveletek karakterekkel

[rjunk programot, mely karaktereket olvas be mindaddig, mig az
ajsor karakter nem érkezik. Ezutan a program irja ki a beolvasott
szamjegyek Osszegét.
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Aritmetikai tipusok Bev. ek Karakterek Valésak

Mdaveletek karakterekkel

[rjunk programot, mely karaktereket olvas be mindaddig, mig az
ajsor karakter nem érkezik. Ezutan a program irja ki a beolvasott
szamjegyek Osszegét.

1 char c;

2 int sum = 0;

3 do

a o

5 scanf ("%c", &c); /* beolvasas */

6 if (¢ >= ’0° && c <= ’9?) /* ha szamjegy */

7 sum = sum + (c-707); /* Osszegzés */

s 1}

o while (c !'= ’\n’); /* leallasi feltétel x/
10 printf("Az 6sszeg: %d\n", sum);
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Aritmetikai tipusok ¢ t Bev. Egészek Karakterek Valésak

Mdaveletek karakterekkel

[rjunk programot, mely karaktereket olvas be mindaddig, mig az
ajsor karakter nem érkezik. Ezutan a program irja ki a beolvasott
szamjegyek Osszegét.

1 char c;

2 int sum = 0;

3 do

a o

5 scanf ("%c", &c); /* beolvasas */

6 if (¢ >= ’0° && c <= ’9?) /* ha szamjegy */

7 sum = sum + (c-707); /* Osszegzés */

s 1}

o while (c !'= ’\n’); /* leallasi feltétel x/
10 printf("Az 6sszeg: %d\n", sum);

Karambolozott a 12:35-6s gyors

Az 6sszeg: 11
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek

Mdaveletek karakterekkel

[rjunk fiiggvényt, mely az angol 4bécé kisbetiis karaktereit
nagybetiissé alakitja, a tobbi karaktert valtozatlanul hagyja.
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Aritmetikai tipusok Bev. ek Karakterek Valésak

Mdaveletek karakterekkel

[rjunk fiiggvényt, mely az angol 4bécé kisbetiis karaktereit
nagybetiissé alakitja, a tobbi karaktert valtozatlanul hagyja.

1 char toupper (char c)

2 A

3 if (c >= ’a’ && c <= ’z’) /* ha kisbeti */
4 {

5 return ¢ - ’a’ + ’A?’;

6 }

7 return c;

s}
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Aritmetikai tipusok Be Egészek arakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Normalalak

23,2457 = (—1)°-2,3245700 - 101001
—0,001822326 = (—1)'-1,8223260- 107903
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Aritmetikai tipusok

LebegSpontos tipusok

m Normalalak

23,2457 = (-1)%.2,3245700 - 101001
—0,001822326 = (—1)'-1,8223260- 107903

Normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = el§jelbit + mantissza + exponens
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Aritmetikai tipusok

LebegSpontos tipusok

m Normalalak

23,2457 = (-1)%.2,3245700 - 101001
—0,001822326 = (—1)'-1,8223260- 107903

Normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = el§jelbit + mantissza + exponens
el6jelbit: 0—pozitiv, 1-negativ
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Aritmetikai tipusok 3ev. Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Normalalak

23,2457 = (-1)%.2,3245700 - 101001
—0,001822326 = (—1)'-1,8223260- 107903

Normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = el§jelbit + mantissza + exponens
el6jelbit: 0—pozitiv, 1-negativ
mantissza: elGjel nélkiili egész (a tizedesvessz6t elhagyva),
normalizdlas miatt az els§ szamjegy > 1
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Aritmetikai tipusok 3ev. Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Normalalak

23,2457 = (-1)%.2,3245700 - 101001
—0,001822326 = (—1)'-1,8223260- 107903

Normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = el§jelbit + mantissza + exponens
el6jelbit: 0—pozitiv, 1-negativ
mantissza: elGjel nélkiili egész (a tizedesvessz6t elhagyva),
normalizdlas miatt az els§ szamjegy > 1
exponens (masként karakterisztika): el6jeles egész
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Aritmetikai tipusok Be sészek arakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Binaris normalalak

50=1,25-4=(—1)"-1,0100, - 2010

| 0/ 0100 | 010 |

*implicit bites abrazolas
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Binaris normalalak

50=1,25-4=(—1)"-1,0100, - 2010

| 0/ 0100 | 010 |

Binaris normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = elgjelbit + mantissza + exponens

*implicit bites abrazolas
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Aritmetikai tipusok

LebegSpontos tipusok

m Binaris normalalak

50=1,25-4=(—1)"-1,0100, - 2010

| 0/ 0100 | 010 |

Binaris normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = elgjelbit + mantissza + exponens
elgjelbit: 0—pozitiv, 1-negativ

*implicit bites abrazolas
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Aritmetikai tipusok

LebegSpontos tipusok

m Binaris normalalak

50=1,25-4=(—1)"-1,0100, - 2010

| 0/ 0100 | 010 |

Binaris normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = elgjelbit + mantissza + exponens
elgjelbit: 0—pozitiv, 1-negativ
mantissza: elGjel nélkiili egész (a kettedesvesszdt elhagyva),
normalizalas miatt az els6 szamjegy = 1, nem is taroljuk®.

*implicit bites abrazolas
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Aritmetikai tipusok Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok

m Binaris normalalak

50=1,25-4=(—1)"-1,0100, - 2010

| 0/ 0100 | 010 |

Binaris normalalak abrazolasa

m Lebeg6pontos tort = elgjelbit + mantissza + exponens
elgjelbit: 0—pozitiv, 1-negativ
mantissza: elGjel nélkiili egész (a kettedesvesszdt elhagyva),
normalizalas miatt az els6 szamjegy = 1, nem is taroljuk®.
exponens: elGjeles egész

*implicit bites abrazolas
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek Valésak

Lebegépontos tipusok C-ben

m A C nyelv lebeg6pontos tipusai

tipikus értékek

tipus bitszdm  mantissza exponens | printf/scanf
float 32 bit 23 bit 8 bit | %f
double 64 bit 52 bit 11 bit | %f/%1f

long double | 128 bit 112 bit 15 bit | %Lf
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Aritmetikai tipusok

Lebegépontos tipusok C-ben

m A C nyelv lebeg6pontos tipusai

tipikus értékek

tipus bitszdm  mantissza exponens | printf/scanf
float 32 bit 23 bit 8 bit | %f
double 64 bit 52 bit 11 bit | %f/%1f

long double | 128 bit 112 bit 15 bit | %Lf

m LebegGpontos szamkonstansok (tizedespont)

1 float f1=12.3f , £2=12.F , £3=.5f , f4=1.2e-3F ;
2 double di=12.3 , d2=12. , d3=.5 , d4=1.2e-3 ;
3 long double 11=12.31 , 12=12.L , 13=.51 , 14=1.2e-3L ;
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k Karakterek Valésak

Aritmetikai tipusok

Egész tipusok abrazolasi pontossaga

Abszolit szamabrazolasi pontossag

A maximalis e hiba, ha egy tetsz6leges valés szamot a hozza
legkdzelebbi abrazolt értékkel kozelitiink

2018. oktéber 1. 25 / 44
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{arakterek Valésak

Aritmetikai tipusok

Egész tipusok abrazolasi pontossaga

Abszolit szamabrazolasi pontossag

A maximalis e hiba, ha egy tetsz6leges valés szamot a hozza
legkdzelebbi abrazolt értékkel kozelitiink

m Az egész tipusok abszolit dbrazolasi pontossaga 0,5

2018. oktéber 1. 25 / 44
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Aritmetikai tipusok Be Egészek arakterek Valésak

LebegSpontos tipusok abrazolasi pontossaga

expon. =210 1024 1152 1280 1408 1536 1664

expon. =2° 8/8  9/8 10/8 11/8 12/8 13/8
| [ | | | |
| o | | |
mantissza 1,000, 1,001, 1,010, 1,011, 1,100, 1,101,
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok abrazolasi pontossaga

expon. =210 1024 1152 1280 1408 1536 1664

expon. =2° 8/8  9/8 10/8 11/8 12/8 13/8
| [ | | | |
| o | | |
mantissza 1,000, 1,001, 1,010, 1,011, 1,100, 1,101,

m jelen példaban
m A mantissza (abszolut) abrazolasi pontossaga 1/16
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok abrazolasi pontossaga

expon. =210 1024 1152 1280 1408 1536 1664

expon. =2° 8/8  9/8 10/8 11/8 12/8 13/8
| [ | | | |
| o | | |
mantissza 1,000, 1,001, 1,010, 1,011, 1,100, 1,101,

m jelen példaban
m A mantissza (abszolut) abrazolasi pontossaga 1/16
m 2° exponens mellett az abrazolasi pontossag 1/16
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok abrazolasi pontossaga

expon. =210 1024 1152 1280 1408 1536 1664

expon. =2° 8/8  9/8 10/8 11/8 12/8 13/8
| [ | | | |
| o | | |
mantissza 1,000, 1,001, 1,010, 1,011, 1,100, 1,101,

m jelen példaban
m A mantissza (abszolut) abrazolasi pontossaga 1/16
m 2° exponens mellett az abrazolasi pontossag 1/16
m 210 exponens mellett az abrazolasi pontossag 2'°/16 = 64
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

LebegSpontos tipusok abrazolasi pontossaga

expon. =210 1024 1152 1280 1408 1536 1664

expon. =2° 8/8  9/8 10/8 11/8 12/8 13/8
| [ | | | |
| o | | |
mantissza 1,000, 1,001, 1,010, 1,011, 1,100, 1,101,

m jelen példaban
m A mantissza (abszolut) abrazolasi pontossaga 1/16
m 2° exponens mellett az abrazolasi pontossag 1/16
m 210 exponens mellett az abrazolasi pontossag 2'°/16 = 64

m Nem beszélhetiink abszolat, csak relativ abrazolasi
pontossagrél, ami jelen esetben 3 bit.
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Aritmetikai tipusok Be Egészek Karakterek Valésak

A véges szamabrazolas kovetkezménye

m Mivel a lebeg6pontos szamabrazolas pontatlan, miveletek
eredményét nem szabad egyenlGségre Gsszehasonlitani!

22 3 25
7T
helyette
22+3 25<
—+-—=|<ec
7 7 7
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

A véges szamabrazolas kovetkezménye

m Mivel a lebeg6pontos szamabrazolas pontatlan, miveletek
eredményét nem szabad egyenlGségre Gsszehasonlitani!

22 3 25
7T
helyette
22+3 25<
—+-—=|<ec
7 7 7

m A nagy szamok sokkal pontatlanabbak, mint a kis szamok. A
nagy szamok hibéja ,megeheti” a kicsiket:

A+a—A#a
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Aritmetikai tipusok Be sészek arakterek Valésak

A binaris szamabrazolas kovetkezménye

m Ami decimalisan véges, binarisan nem biztos, hogy az. pl:

0,14 = 0,00011y,
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Aritmetikai tipusok Bev. Egészek Karakterek Valésak

A binaris szamabrazolas kovetkezménye

m Ami decimalisan véges, binarisan nem biztos, hogy az. pl:
0,14 = 0,00011;

m Hanyszor fut le az alabbi ciklus?

double d;
for (d = 0.0; d < 1.0; d = d+0.1) /* 107 11? */
{

o R W N

}
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Aritmetikai tipusok ev Karakterek Valésak

A binaris szamabrazolas kovetkezménye

m Ami decimalisan véges, binarisan nem biztos, hogy az. pl:
0,14 = 0,00011;

m Hanyszor fut le az alabbi ciklus?

double d;
for (d = 0.0; d < 1.0; d = d+0.1) /* 107 11? */
{

o R W N

m Helyesen:
double d, eps =
for (d = 0.0; d
{

3; /* mekkora eps jo ide? x/

le-
< 1.0-eps; d = d+0.1) /* 10-szer */

1
2
3
4
5
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Aritmetikai tipusok Be gészek Karakterek Valésak

Keressiitk meg a hibat!

hibas:
1 double d = 3 / 2;
2 long long int c¢ = 500000 * 500000;

helyesen:

1 double d = 3.0 / 2.0;
2 long long int c¢ = 500000LL * 500000LL;
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Struktarak T, f Motivacié Definicié Ertékadas

2. fejezet

Struktarak
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Struktarak Motivacié Definicié Ertékadas

Felhasznaldi tipusok

A C nyelv beépitett tipusai nem, vagy csak koriilményesen felelnek
meg a bonyolultabb, sszetettebb adatok tarolaséra.

Felhasznalé (programozé) altal bevezetett tipusok

m Felsorolas
m Struktira

m Bitmezsk

m Unié
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Struktarak Motivacié Definicié Ertékadas

Felhasznaldi tipusok

A C nyelv beépitett tipusai nem, vagy csak koriilményesen felelnek
meg a bonyolultabb, sszetettebb adatok tarolaséra.

Felhasznalé (programozé) altal bevezetett tipusok

Felsorolas
Struktira < ma errél lesz szé

Bitmezsk

Unid
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Struktarak

Logikailag Osszetartozé adatok

m Datum eltarolasa

1 int ev;
2 int ho;
3 int nap;
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Struktarak Motivacié Def

Logikailag Osszetartozé adatok

m Datum eltarolasa m Hallgatéi adatok tarolasa

1 int ev; 1 char neptun[6];

2 int ho; 2 unsigned int kiszhpont;
3 int nap; 3 unsigned int hianyzasok;
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Struktarak

Logikailag Osszetartozé adatok

Motivacié Definicié

Ertékadas

m Datum eltarolasa

1 int ev; 1
2 int ho; 2
3 int nap; 3

SERfRiRR
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m Hallgatéi adatok tarolésa

char neptun[6];
unsigned int kiszhpont;
unsigned int hianyzasok;

m Sakkjatszma adatai

(vilagos jatékos, sotét jatékos,
mikor, hol, lépések, eredmény)
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Struktarak

Logikailag Osszetartozé adatok

Motivacié Definicié

Ertékadas

m Datum eltarolasa

1 int ev; 1
2 int ho; 2
3 int nap; 3

SERfRiRR
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m Hallgatéi adatok tarolésa
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mikor, hol, |épések, eredmény)

2018. oktéber 1. 32/ 44



Struktarak

Logikailag Osszetartozé adatok

Motivacié Definicié

Ertékadas
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2 int ho; 2
3 int nap; 3

SERfRiRR
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m Hallgatéi adatok tarolésa

char neptun[6];
unsigned int kiszhpont;
unsigned int hianyzasok;

m Sakkjatszma adatai

(vilagos jatékos, sotét jatékos,
mikor, hol, |épések, eredmény)

m Egy |épés adatai

(figura, honnan, hova)
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Struktarak

Logikailag Osszetartozé adatok

Motivacié Definicié

Ertékadas

m Datum eltarolasa

1 int ev; 1
2 int ho; 2
3 int nap; 3

SERfRiRR
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m Hallgatéi adatok tarolésa

char neptun[6];
unsigned int kiszhpont;
unsigned int hianyzasok;

m Sakkjatszma adatai

(vilagos jatékos, sotét jatékos,
mikor, hol, |épések, eredmény)

m Egy |épés adatai

(figura, honnan, hova)
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Struktarak Motivacié Definicié Ertékadas

Logikailag Osszetartozé adatok

m Datum eltarolasa m Hallgatéi adatok tarolasa

1 int ev; 1 char neptun[6];

2 int ho; 2 unsigned int kiszhpont;
3 int nap; 3 unsigned int hianyzasok;

m Sakkjatszma adatai
(vilagos jatékos, sotét jatékos,
mikor, hol, |épések, eredmény)

SERfRiRR

m Egy |épés adatai
(figura, honnan, hova)

m A tabla egy mezgjének adatai
(oszlop, sor)
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Struktirak Motivacié Definicié

Osszetartozé adatok atadasa

m Irjunk fiiggvényt, amely 2D vektorok skalarszorzatat szamitja!
double v_skalarszorzat (double x1, double yi,
double x2, double y2)

1

2

3 o
4 return xl1*x2 + yl*xy2;
5

}

Hogyan adjuk at az §sszetartozé adatokat (xi,y1)?
A fiiggvényparaméterek szama tal sok lehet
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Struktarak Motivacié Definicié Ertékadas

Osszetartozé adatok atadasa

m Irjunk fiiggvényt, amely 2D vektorok skalarszorzatat szamitja!

1 double v_skalarszorzat(double x1, double yi,
2 double x2, double y2)
3 {
4 return xl1*x2 + yl*xy2;
5 }
Hogyan adjuk at az §sszetartozé adatokat (xi,y1)?
A fiiggvényparaméterek szama tal sok lehet
m Irjunk fiiggvényt, amely két vektor kiilonbségét szamitja!
1 777777 v_kulonbseg(double x1, double yi,
2 double x2, double y2)
3 o
4 ...
5 }

Hogyan kapjuk vissza az Osszetartoz6 adatokat?
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Egységbezaras (encapsulation)

Struktara
logikailag egy egységet alkotd, akar kiilonbozé tipusi adatokbél
allo, Gsszetett adattipus

hallgaté m A részadatokat mezSknek vagy tagoknak
hivjuk

m Egyetlen értékadassal masolhaté

neptun

kis zh pontok

m Lehet fliiggvény paramétere

hianyzasok

m Lehet fliggvény visszatérési értéke

m A C nyelv leghatékonyabb tipusa
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Struktirak Motivacié Definicié Erték

Struktarak C-ben

struct vektor { /* struktidra tipusdefinicid */
double x; double y;
}s

struct vektor b) {

1
2

3

4

5 struct vektor v_kulonbseg(struct vektor a,
6

7 struct vektor c;

8

9

cC.X = a.x - b.x;
c.y = a.y - b.y;
10 return c;
11}
12
13 int main(void) {
14 struct vector vl, v2, v3;
15 vi.x = 1.0; vi.y = 2.0;
16 v2 = vl
17 v3 = v_kulonbseg(vl, v2);
18 return O;
19 }
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Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktara definicioja

struct [<struktira cimke>],,:
{<struktira tag deklardcidk>}
[<vdltozd azonositék>].,:;

int nap;
} d1, d2; /* két valtozdé peéldany x/

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5

6
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Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktara definicioja

struct [<struktira cimke>],p¢
{<struktira tag deklardcidk>}
[<vdltozd azonositék>].,:;

int nap;
} d1, d2; /* két valtozdé peéldany x/

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5

6
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktara definiciéja

struct [<struktira cimke>] ..
{<struktira tag deklardcidok>}
[<valtozd azonositok>].,:;

int nap;
} d1, d2; /* két valtozd példany x/

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5

6
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Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktara definicioja

struct [<struktira cimke>],,:
{<struktira tag deklardcidk>}
[<vdltozd azonositok>].p:;

int nap;
} d1, d2; /* két valtozd peéldany x/

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5

6

Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z/A C nyelv aritmetikai tipusai. Struktiirak 2018. oktéber 1. 36 / 44



Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktara definicioja

struct [<struktira cimke>],,:
{<struktira tag deklardcidk>}
[<vdltozd azonositék>].,:;

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5 int nap;

6 } dl, d2; /* két valtozd példany x/

m [<struktiira cimke>]:
elhagyhaté olyan esetekben, amikor késébb nem hivatkozunk ra
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktara definicioja

struct [<struktira cimke>],,:
{<struktira tag deklardcidk>}
[<vdltozd azonositék>].,:;

1 /* egy datumot tarold struktara tipus */
2 struct datum {

3 int ev;

4 int ho;

5 int nap;

6 } dl, d2; /* két valtozd példany x/

m [<struktiira cimke>]:
elhagyhaté olyan esetekben, amikor késébb nem hivatkozunk ra

m [<valtozd azonositdk>l,p:
struktdra tipusa valtozék deklaracidja
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-

Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktlira cimke> <valtozd azonositdk>;

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);

A W N K
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Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktira cimke> <valtozd azonositdk>;

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);
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-

Struktirak Motivacié Definicié E

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktlira cimke> <valtozd azonositdok>;

struct datum di, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);

A W N K
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktlira cimke> <valtozd azonositdk>;

m Struktira tagok elérése
<struktira azonosité>.<tag azonositéd>

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);

A W N K
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktlira cimke> <valtozd azonositdk>;

m Struktira tagok elérése
<struktira azonosit6>.<tag azonosité>

struct datum di1, d2;
dl.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktlira cimke> <valtozd azonositdk>;

m Struktira tagok elérése
<struktira azonosité>.<tag azonosito>

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);
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Struktirak Motivacié Definicié Ertékadas

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata
m Viltozék deklaracidja
struct <struktira cimke> <valtozd azonositdok>;

m Struktira tagok elérése
<struktira azonosité>.<tag azonositéd>

m Struktlrataggal mindaz megtehet, ami kiilonallé valtozéval

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;
d2.ev = dl.ev;
scanf ("%d", &d2.ho);

N
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Struktirak Viotivacié Definicié Erté

Struktarak szintaxisa

Struktira tipus hasznélata

m Viltozék deklaracidja
struct <struktira cimke> <valtozd azonositdok>;
m Struktira tagok elérése
<struktira azonosité>.<tag azonositéd>
m Struktlrataggal mindaz megtehet, ami kiilonallé valtozéval

struct datum di1, d2;
dli.ev = 2012;

d2.ev = dl.ev;

scanf ("%d", &d2.ho);

N

m A tdmbokhoz hasonléan struktaraknal is lehetséges a
kezdetiérték-adas:

1 struct datum d3 = {2011, 5, 2};
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Struktirak otivacié Definicié Ertékadas

Ertékadas struktaraknal

m Struktlra tipusa valtozé értéke (Osszes tagja) frissithetd
egyetlen értékadassal.

1 struct datum d3 = {2013, 10, 8}, d4;
2 d4 = d3;
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Aritmetikai tipusok Struktiirak Typedef

3. fejezet

Tipusnév-hozzarendelés

© Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z A C nyelv aritmetikai tipusai. Struktirak 2018. oktéber 1. 30 / 44



Typedef

Definicié

m C-ben atkeresztelhetjiik tipusneveinket

1
2
3
4
5
6
7

typedef int cica;

cica main() {
cica i = 3;
int b = 2;
return i;
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Typedef

Definicié

m C-ben atkeresztelhetjiik tipusneveinket

1 typedef int cica;
2

3 cica main() {

4 cica i = 3;

5 int b = 2;

6 return i;

7}

Tipusnév-hozzéarendelés

m A typedef egy alnevet rendel az adott tipushoz.

m Nem hoz létre 0] tipust, az alnévvel bevezetett valtozdk tipusa
az eredeti tipus marad.
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Typedef

m Beszédesebb forraskéd, jobban atlathato
typedef double voltage;

0;

voltage V1 = 1.
double ¢ = 2.0;
voltage V2 c

L T

¥ V1,
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Typedef

m Beszédesebb forraskéd, jobban atlathato
typedef long double voltage; /* pontosabb kell */

voltage V1 = 1.0;
double ¢ = 2.0;
c

voltage V2

L T

¥ V1,

m Kdnnyen karbantarthaté

Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z/A C nyelv aritmetikai tipusai. Struktiirak| 2018. oktéber 1. 41 / 44



Typedef

m Beszédesebb forraskéd, jobban atlathato

1 typedef float voltage; /* kisebb kell */
2

3 voltage V1 = 1.0;

42 double c¢c = 2.0;

5 voltage V2 = c * V1;

m Kdnnyen karbantarthaté
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Typedef

m Beszédesebb forraskéd, jobban atlathato

1 typedef float voltage; /* kisebb kell */
2

3 voltage V1 = 1.0;

42 double c¢c = 2.0;

5 voltage V2 = c * V1;

m Kdnnyen karbantarthaté

m Megszabadulhatunk tdbbszavas tipusneveinktdl

1 typedef struct vektor vektor;
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Typedef

Vektoros feladat typedeffel

1 struct vektor { /* 4j struktara tipus */
2 double x; double y;

3}

4 typedef struct vektor vektor; /* atnevezés */
5

6 vektor v_kulonbseg(vektor a, vektor b) {
7 vektor c;

8 cC.X = a.x - b.x;

9 c.y = a.y - b.y;

10 return c;

11}

12

13 int main(void) {

14 vektor vl, v2, v3;

15 vi.x = 1.0; vi.y = 2.0;

16 v2 = vl

17 v3 = v_kulonbseg(vl, v2);

18 return O;

19 }
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Typedef

Vektoros feladat typedeffel

1 typedef struct vektor { /* egyszerre is megy */
2 double x; double y;

3 } vektor;

4

5

6 vektor v_kulonbseg(vektor a, vektor b) {
7 vektor c;

8 cC.X = a.x - b.x;

9 c.y = a.y - b.y;

10 return c;

11}

12

13 int main(void) {

14 vektor vl, v2, v3;

15 vi.x = 1.0; vi.y = 2.0;

16 v2 = vl

17 v3 = v_kulonbseg(vl, v2);

18 return O;

19 }
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Typedef

Vektoros feladat typedeffel

1 typedef struct { /* ekkor a cimke lehagyhato */
2 double x; double y;

3 } vektor;

4

5

6 vektor v_kulonbseg(vektor a, vektor b) {
7 vektor c;

8 cC.X = a.x - b.x;

9 c.y = a.y - b.y;

10 return c;

11}

12

13 int main(void) {

14 vektor vl, v2, v3;

15 vi.x = 1.0; vi.y = 2.0;

16 v2 = vl

17 v3 = v_kulonbseg(vl, v2);

18 return O;

19 }
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Typedef

Egy Osszetettebb struktara

typedef struct {
double x;
double y;

} vektor;

typedef struct {
vektor kozeppont;
double sugar;

} kor;

x

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 kor k = {{3.0, 2.0}, 1.5};
2 vektor v = k.kozeppont;
3 k.kozeppont.y = -2.0;
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Typedef

Egy Osszetettebb struktara

typedef struct {
double x;
double y;

} vektor; TN

typedef struct { \n /
vektor kozeppont;
double sugar;

} kor;

x

1
2
3
4
5
6
7
8
9

1 kor k = {{3.0, 2.0}, 1.5};
2 vektor v = k.kozeppont;
3 k.kozeppont.y = -2.0;
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Typedef

Egy Osszetettebb struktara

1 typedef struct {

2 double x;

3 double y; )

2 } vektor; TN

: ()
6 typedef struct { & /
7 vektor kozeppont; ~7 X
8 double sugar;

9 } kor;

1 kor k = {{3.0, 2.0}, 1.5};
2 vektor v = k.kozeppont;
3 k.kozeppont.y = -2.0;
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Typedef

Egy Osszetettebb struktara

typedef struct {
double x;
double y;

} vektor;

typedef struct {
vektor kozeppont;
double sugar; TN

} kor; /: \

x
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K

1 kor k = {{3.0, 2.0}, 1.5};
2 vektor v = k.kozeppont;
3 k.kozeppont.y = -2.0;

Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka Z/A C nyelv aritmetikai tipusai. Struktiirak| 2018. oktéber 1. 43 / 44



Koszoném a figyelmet.

) Farkas B., Fiala P., Vitéz A., Zséka ZA C nyelv aritmetikai tipusai. Struktiirak 2018. oktéber 1. 44 / 44
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