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فهرست مطالب

سيستم اعداد•
نمايش اعداد حقيقي–

مميز شناور•
اعداد ناهنجار–
محدوده ي اعداد–
دقت در مميز شناور–

–BCD

نمايش متن–
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123,400.0    × 10-2

    12,340.0 × 10-1

     1,234.0 × 100

      123.4 × 101

     12.34 × 102    

         1.234 × 103

  0.1234 × 104

.مي باشند  1234تمام اعداد زير نمايش عدد   •
نمايش نمايي

با تغيير همزمان توان و جايگاه 
نمايش هاي متفاوتي براي مميز، 

.يك عدد به دست مي آيد

Exponential Notation



مميز شناور

 عمل در عدد يك براي متعدد نمايش هاي وجود•
  نمايش دامنه ي يا دقت دادن دست از معادل
.است اعداد

  به( رياضي عمليات پيچيدگي موجب ديگر، طرفي از•
.مي شود )مقايسه مثال عنوان

 به معمولا اعداد شناور مميز نمايش سيستم در•
.مي شوند داده نمايش »نرمال علمي نماد« صورت

  فرم به عددي نرمال علمي نماد دو، مبناي در•
1.F×2E است.

مبانی برنامه نويسی
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شناورروش های مختلف نمايش مميز 

سازندگان مختلف هريك شيوه اي براي نمايش  •
.اعداد مميز شناور در پيش گرفتند

Copyright 2004 Koren  

مبانی برنامه نويسی

اين تنوع نمايش به معناي دقت هاي متفاوت در  •
سيستم هاي مختلف است، از اين رو نتيجه ي اجراي 

.دستورهاي يكسان، كمي متفاوت خواهد بود 5



مميز شناوراستاندارد 

نمايش مميز شناور  سازگاري، فراهم آوردن براي •
.استاندارد شده است IEEEتوسط 

:شده استارائه استاندارد دو شيوه ي زير در اين  •
• single-precision
• double precision

براي نمايش عدد در اين استاندارد ابتدا آن را به  •
.در مي آوريم ±F×2E.1صورت 

برنامه نويسیمبانی
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floating point number system

IEEE standard 754



IEEE754استاندارد 

و  )bias=127(پيش قدردار براي نمايش توان از شيوه ي •
.استفاده مي شود علامت و مقداربخش كسري از شيوه  

تنها بخش  كسري ذخيره مي شود،    Mantissaاز بخش •
با توجه به اين كه هميشه وجود دارد، ) 1(بخش صحيح 

.موسوم است hidden oneذخيره نمي شود و به  

مبانی برنامه نويسی
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S Exponent Fraction

single: 8 bits
double: 11 bits

single: 23 bits
double: 52 bits

−= − × + ×S (Exponent Bias)X ( 1) (1 Fraction) 2

Single: Bias = 127; Double: Bias = 1023



عدد اعشاری با دقت ساده
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32 bits

Fraction  (23 bits)

Exponent (8 bits)

Sign of mantissa (1 bit)

( ) 1271 1. 2S ExponentValue F −= − ×

Single Precision Format

Hidden 
one

Bias
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مثال

0 10000011 01000000000000000000000

4 1 A 0 0 0 0 0

S E+Bias F

1 = negative
0 = positive

131

(41A00000)IEEE754(single)=( ?)b=(?)d

(0.01)2

4

-127

=( 1.01×24)b=(10100)b=(20)d

(1.01)2E M=1.F
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تمرين کلاسی

1 10000010 11110110000000000000000

C 1 7 B 0 0 0 0

S E+Bias F

1 = negative
0 = positive

130

(C17B0000)IEEE754(single)=( ?)b=(?)d

(0.1111011)2

3

-127

=( -1.1111011×23)b=(-1111.1011)b=(-15.6875)d

(1.1111011)2E M=1.F



مثال
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1.25 = 1.010 x 20=(?)IEEE754(single)

( ) 1271 1. 2S ExponentValue F −= − ×

S=0
F=0100…
E=00000000, Exponent=E+127=01111111

s Exponent fraction 
0 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

 

(1.25)D=(3FA00000)IEEE754(single)



تمرين کلاسی
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= 1.101 x 23=(?)IEEE754(single)

( ) 1271 1. 2S ExponentValue F −= − ×

S=0
F=1010…
E=00000011 Exponent=E+127= 10000010

s Exponent fraction 
0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
 

(13)D=(41500000)IEEE754(single)

13

شود؟ عدد  صفر به چه صورت نمايش داده مي



نمايش اعداد نامتعارف

در اين شيوه اي كه تاكنون مطرح شد، به دليل  •
قابل نمايش    صفرعدد  »hidden one«وجود 
.نيست

استاندارد  ) و موارد مشابه(براي رفع اين مشكل •
IEEE754  استثناهايي در نظر گرفته است.

  255يا  0برابر با  Exponent(Exp)شرايطي كه •
باشد، رابطه ي  

.گفته شده ديگر صادق نخواهد بود

مبانی برنامه نويسی
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( )
( )

127

127

1 1. 2 0,255

1 0. 2 0

S Exp

S Exp

F Exp
Value

F Exp

−

−

⎧ − × ≠⎪= ⎨
− × =⎪⎩



...)ادامه(نمايش اعداد نامتعارف 

عددد صفر نمايش   F=0در اين حالت در صورتي كه •
عددي بسيار   F≠0داده خواهد شد و در صورتي كه 

نماد  «كوچك به دست خواهد آمد كه به صورت 
.نيست» علمي نرمال

.مي گويند) denormal(» ناهنجار«اين اعداد را •
عمليات محاسباتي روي اين اعداد در مقايسه با  •

.است كندتراعداد نرمال 
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( )
( )

127

127

1 1. 2 0,255

1 0. 2 0

S Exp

S Exp

F Exp
Value

F Exp

−

−

⎧ − × ≠⎪= ⎨
− × =⎪⎩
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Denormal Numbersاعداد ناهنجار

Exponent = 000...0 ⇒ hidden bit is 0
−= − × + ×S Biasx ( 1) (0 Fraction) 2

توان اعداد كوچك تري را نيز نمايش   بدين ترتيب مي•
.داد
:در صورتي كه بخش كسري را برابر صفر قرار دهيم •

خواهيم داشت  0بدين ترتيب دو نمايش براي     

0.0−= − × + × = ±S Biasx ( 1) (0 0) 2

مبانی برنامه نويسی



...)ادامه(نمايش اعداد متعارف 

  به كه كوچكي عدد يا( صفر بر تقسيم گاهي محاسبات در•
.مي آيد پيش )است شده زده تقريب صفر

  استثنا معمولا صحيح محاسبات در موارد گونه اين در•
)exception( متوقف برنامه اجراي ادامه ي و مي دهد رخ 

.مي شود
  براي IEEE754 استاندارد در حقيقي، محاسبات براي•

  نظر در ديگر استثنايي محاسباتي چنين نتيجه ي نمايش
.است شده گرفته

 F ميزان به بسته باشد، Exponent=255 كه صورتي در•
 گرفته نظر در )NaN( »ناعدد« يا )Inf( »بينهايت« عدد

.مي شود
مبانی برنامه نويسی
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ناعدد و بی نهايت

• Exponent = 111...1, Fraction = 000...0
– ±∞

.در محاسبات بعدي نيز قابل استفاده است–
• Exponent = 111...1, Fraction ≠ 000...0

)Not-a-Number (NaN)(ناعدد –
.بيان گر محاسبات نادرست مي باشد–
اين اعداد نيز قابليت استفاده در محاسبات بعدي را  –

.دارند

Infinities and NaNs

مبانی برنامه نويسی
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نمايش اعداد نامتعارف

هاي  نهايت و ناعدد حالت ،  بي0براي نمايش عدد  
.شود خاصي در نظر گرفته مي

Fraction

Exponent

( )

( )

127

127

1 0. 2 0
255, 0
255, 0

1 1. 2 . .

S Exp

S Exp

F Exp
Inf Exp F

Value
NaN Exp F

F OW

−

−

⎧ − × =
⎪

= =⎪= ⎨ = ≠⎪
⎪ − ×⎩
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محدوده ی قابل نمايش  

كوچك ترين مقدار ممكن•
– Exponent: 00000001
⇒ E(actual exponent) = 1 – 127 = –126

– Fraction: 000…00 ⇒ mantissa = 1.0
– ±1.0 × 2–126 ≈ ±1.2 × 10–38

بزرگ ترين مقدار ممكن•
– exponent: 11111110
⇒ E(actual exponent) = 254 – 127 = +127

– Fraction: 111…11 ⇒ mantissa ≈ 2.0
– ±2.0 × 2+127 ≈ ±3.4 × 10+38

مبانی برنامه نويسی
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محدوده ی قابل نمايش با دقت مضاعف

كوچك ترين مقدار ممكن•
– Exponent: 00000000001
⇒ E(actual exponent) = 1 – 1023 = –1022

– Fraction: 000…00 ⇒ mantissa = 1.0
– ±1.0 × 2–1022 ≈ ±2.2 × 10–308

بزرگ ترين مقدار ممكن•
– Exponent: 11111111110
⇒E(actual exponent) = 2046 – 1023 = +1023

– Fraction: 111…11 ⇒ mantissa ≈ 2.0
– ±2.0 × 2+1023 ≈ ±1.8 × 10+308

مبانی برنامه نويسی
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شناور بدون در نظر گرفتن تواندقت در مميز 

– Single: approx 2–23

• Equivalent to 23 × log102 ≈ 23 × 0.3 ≈ 6 

برابر با شش رقم اعشار دقت•
– Double: approx 2–52

• Equivalent to 52 × log102 ≈ 52 × 0.3 ≈ 16

برابر با شانزده رقم اعشار دقت•

مبانی برنامه نويسی
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پراکندگی داده ها در مميز شناور

 

Short (32-bit) format 

Long (64-bit) format 

Sign  Exponent Significand 

 8 bits, 
 bias = 127, 
 –126 to 127 

 11 bits, 
 bias = 1023, 
 –1022 to 1023 

52 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

23 bits for fractional part  
(plus hidden 1 in integer part) 

تراكم بيشتر تراكم كم ترتراكم بيشتر تراكم كم تر

اعداد منفي
FLP FLP±0 +∞–∞

ي محدوده
ي فروريز محدودهسرريز 

اعداد مثبت

نمونه اي از فروريز يك عدد نمونه اي از سرريز
ي مجاز در بازه

minmax min max+ +– –– +

ي محدوده
سرريز 

يك عدد 
ي مجاز در بازه

±0, ±∞, NaN
1.f × 2e

Denormals:
0.f × 2emin
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BCDنمايش 

  به ده دهي ارقام به دسترسي كاربردها برخي در•
.دارد اهميت مجزا صورت

  نمايش ده مبناي در اعداد برخي كه اين به توجه با•
  دودويي صورت به نمايش قابل و دارند دقيق

  آن ها دقيق نمايش براي است لازم نيستند،
.شود انديشيده تدبيري

با ده دهي رقم هر نمايش اين در•
.مي شوند داده نمايش بيت چهار      

Binary-Coded-Decimal

Decimal        BCD Code
0                 0000
1                 0001
2                 0010
3                 0011
4                 0100
5                 0101
6                 0110
7                 0111
8                 1000
9                 1001

مبانی برنامه نويسی
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BCD  )ادامه(...

(12)10

1100 00010010

9 
3 

2 

+

1
carry

مبانی برنامه نويسی
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نمايش متن

:مجموعه كاراكترها با اعداد كد مي شوند•
كاراكتر شامل 128: كدهاي اَسكي–

نماد گرافيكي95بايت كنترلي و  33•
كاراكتر 256: 1لاتين•

كاراكتر گرافيكي 96كدهاي اسكي همراه با –
بيتي است 32داراي نمايش : يونيكد•

.استفاده مي شود javaبه صورت پيش فرض در –
–C++ wide characters
–UTF-8, UTF-16

ASCII

Latin-1

variable-length encodings

مبانی برنامه نويسی
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ASCIIکدهای 

در . در برخي كاربردها متن از اهميت ويژه اي برخوردار است•
.استفاده مي شود ASCIIچنين حالاتي از كدهاي 

و براي حروف كوچك و بزرگ و   9تا  0براي نمايش اعداد •
همچنين علائم و همچنين كاراكترهاي كنترلي از كدهاي  

ASCII استفاده مي شود.
– BS: A backspace will be made on the printer.
– LF: Cursor is sent to the next line.
– FF: Page must be ejected from the printer.
– CR: The cursor is sent to the beginning of the line

مبانی برنامه نويسی
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American Standard Code for Information Interchange

 000 001 010 011 100 101 110 111 
0000 NULL DLE  0 @ P ` p 
0001 SOH DC1 ! 1 A Q a q 
0010 STX DC2 " 2 B R b r 
0011 ETX DC3 # 3 C S c s 
0100 EDT DC4 $ 4 D T d t 
0101 ENQ NAK % 5 E U e u 
0110 ACK SYN & 6 F V f v 
0111 BEL ETB ' 7 G W g w 
1000 BS CAN ( 8 H X h x 
1001 HT EM ) 9 I Y i y 
1010 LF SUB * : J Z j z 
1011 VT ESC + ; K [ k { 
1100 FF FS , < L \ l | 
1101 CR GS - = M ] m } 
1110 SO RS . > N ^ n ~ 
1111 SI US / ? O _ o DEL 

 

بخش پرارزش
كم

ش 
بخ

 
ش

ارز
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يونيکد

يك استاندارد صنعتي است•
مستقل  به هر كاراكتر عدد يكتايي نسبت مي دهد؛ •

.  و مستقل از زبان مستقل از برنامه،  از محيط،

مبانی برنامه نويسی
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