
.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

ฬଘم೯دا

رایانه مبانͬ
(٣ پایتون زبان در داده انواع بر (مروری

اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت

اصفهان صنعتͬ دانش·اه
΁فیزی دانش΄ده ی

اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶

٢۵ / ١ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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عناوین

یارانه سخت افزار ١
رایانه عمومͬ پی΄ربندی

رایانه اصلͬ حافظه ی ٢
فیزی΄ͬ ساختمان

درونͬ داده های انواع

٢۵ / ٢ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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عناوین

یارانه سخت افزار ١
رایانه عمومͬ پی΄ربندی

رایانه اصلͬ حافظه ی ٢
فیزی΄ͬ ساختمان

درونͬ داده های انواع

٢۵ / ٣ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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رایانه عمومͬ پی΄ربندی

مرکزی پردازش واحد
(CPU)ورودی خروجͬ

اصلͬ حافظه ی
(RAM)

٢۵ / ۴ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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رایانه عمومͬ پی΄ربندی

مرکزی پردازش واحد
(CPU)ورودی خروجͬ

اصلͬ حافظه ی
(RAM)

صفحه کلید
ماوس

دوربین
می΄روفون

حس·رها انواع
…

(فایل) پرونده

نمایش·ر
بلندگو
چاپ·ر

…
(فایل) پرونده

٢۵ / ۴ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت



.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

.
.
.

.

عناوین

یارانه سخت افزار ١
رایانه عمومͬ پی΄ربندی

رایانه اصلͬ حافظه ی ٢
فیزی΄ͬ ساختمان

درونͬ داده های انواع

٢۵ / ۵ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
از ی΄ͬ نگهداری قابلیت با یاخته های از دنباله ای از است عبارت حافظه ال΄ترونی΄ͬ، رایانه های در

ͬ شود. م نامیده (bit) بیت ΁ی یاخته ها این از ΁ی هر .١ یا ٠ مقادیر

?

٢۵ / ۶ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
از ی΄ͬ نگهداری قابلیت با یاخته های از دنباله ای از است عبارت حافظه ال΄ترونی΄ͬ، رایانه های در

ͬ شود. م نامیده (bit) بیت ΁ی یاخته ها این از ΁ی هر .١ یا ٠ مقادیر

?

0 1

٢۵ / ۶ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
از ی΄ͬ نگهداری قابلیت با یاخته های از دنباله ای از است عبارت حافظه ال΄ترونی΄ͬ، رایانه های در

ͬ شود. م نامیده (bit) بیت ΁ی یاخته ها این از ΁ی هر .١ یا ٠ مقادیر

?

0 1

1 2 3 . . . n

0 or 1 0 or 1 0 or 1 . . . 0 or 1

٢۵ / ۶ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
از ی΄ͬ نگهداری قابلیت با یاخته های از دنباله ای از است عبارت حافظه ال΄ترونی΄ͬ، رایانه های در

ͬ شود. م نامیده (bit) بیت ΁ی یاخته ها این از ΁ی هر .١ یا ٠ مقادیر

?

0 1

1 2 3 . . . n

0 or 1 0 or 1 0 or 1 . . . 0 or 1

ͬ کند. م فراهم را متمایز حالت ٢n نمایش ام΄ان بیت n از دنباله ای

٢۵ / ۶ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
از ی΄ͬ نگهداری قابلیت با یاخته های از دنباله ای از است عبارت حافظه ال΄ترونی΄ͬ، رایانه های در

ͬ شود. م نامیده (bit) بیت ΁ی یاخته ها این از ΁ی هر .١ یا ٠ مقادیر

?

0 1

1 2 3 . . . n

0 or 1 0 or 1 0 or 1 . . . 0 or 1

ͬ کند. م فراهم را متمایز حالت ٢n نمایش ام΄ان بیت n از دنباله ای
را متمایز حالت ٢٨ = ٢۵۶ ͬ تواند م بایت ΁ی ͬ شود. م نامیده (bite) بایت ΁ی بیتͬ ٨ دنباله ی ΁ی

دهد: نمایش
00000000, 00000001, 00000010, 00000011, 00000100, …, 11111101, 11111110, 11111111

٢۵ / ۶ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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فیزی΄ͬ ساختمان رایانه: اصلͬ حافظه ی
غیرمنفͬ صحیح عدد ΁ی با که است (address) نشانͬ ΁ی دارای رایانه حافظه ی از بایت هر

لحاظ از .… ،٢ شماره ی بایت ،١ شماره ی بایت ،٠ شماره ی بایت مثلا́، ͬ شود. م داده نمایش
تعیین را رایانه هر با پشتیبانͬ قابل حافظه ی میزان بالای حد صحیح عدد این بیشینه ی نظری،

ͬ کند. م
΁ی) بیتͬ ١۶ دنباله ی ΁ی با حافظه از بایت هر نشانͬ ،(١٩۵١) بیتͬ ١۶ ال΄ترونی΄ͬ رایانه های در

حداکثر ͬ تواند م رایانه ای چنین بنابراین، ͬ شود. م داده نمایش رقمͬ) ١۶ دودویی عدد
کند. پشتیبانͬ را حافظه ((KiB) کیلوبایت ۶۴) بایت ٢١۶ = ۶۵‘۵٣۶

بیتͬ ٣٢ دنباله ی ΁ی با حافظه از بایت هر نشانͬ ،(١٩٨۵) بیتͬ ٣٢ ال΄ترونی΄ͬ رایانه های در
حداکثر ͬ تواند م رایانه ای چنین بنابراین، ͬ شود. م داده نمایش رقمͬ) ٣٢ دودویی عدد ΁ی)

کند. پشتیبانͬ را حافظه ((GiB) گی·ابایت ۴) بایت ٢٣٢ = ۴‘٢٩۴‘٩۶٢٩‘٧۶
بیتͬ ۶۴ دنباله ی ΁ی با حافظه از بایت هر نشانͬ ،(٢٠٠٣) بیتͬ ۶۴ ال΄ترونی΄ͬ رایانه های در
حداکثر ͬ تواند م رایانه ای چنین بنابراین، ͬ شود. م داده نمایش رقمͬ) ۶۴ دودویی عدد ΁ی)

کند. پشتیبانͬ را حافظه ((EiB) اگزابایت ١۶) بایت ٢۶۴ = ١٨‘۴۴۶‘٧۴۴‘٧٠٩‘٠٧٣‘۵۵١‘۶١۶

٢۵ / ٧ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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عناوین

یارانه سخت افزار ١
رایانه عمومͬ پی΄ربندی

رایانه اصلͬ حافظه ی ٢
فیزی΄ͬ ساختمان

درونͬ داده های انواع

٢۵ / ٨ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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متن درونͬ: داده های انواع
و متن از (character) نویسه هر بین ΁به ی ΁ی تناظری یارانه، حافظه ی در متن ذخیره ی منظور به

است. لازم بیت ها از رشته ای
ساده انگلیسͬ متون ارسال برای موجود های استاندارد از یافته ارتقا نسخه ی ΁ی ،١٩۶٣ سال در
با نمایش (قابل نویسه ١٢٨ حداکثر شامل که جدید استاندارد این شد. ارائه تل·راف سامانه ی در
اختصار به و American Standard Code for Information Interchange بود، بیت) ٧

نویسه های بین ΁به ی ΁ی تناظری اَس΄ͬ استاندارد دی·ر، عبارت به ͬ شود. م نامیده ASCII
ͬ کند. م ایجاد بیت) ٧) ١٢٧ تا ٠ بازه ی در صحیح اعداد و متداول انگلیسͬ

(٢۵۵ تا ٠ صحیح اعداد با (متناظر متفاوت حالت ٢۵۶ ͬ تواند م بایت ΁ی شد، ذکر که طور همان
از استفاده با زبان ها، سایر نویسه های از پشتیبانͬ منظور به بعد، سال های در دهد. نمایش را

شد. داده توسعه extended ASCII (EASCII) به استاندارد این بایت، هر هشتم بیت
دی·ر، عبارت به بود. مختلف زبان های برای متفاوت بخش هایی دارای EASCII استاندارد

زبان های برای ٢۵۵ تا ١٢٨ نویسه های اما بودند، ی΄سان بخش ها همه ی در ١٢٧ تا ٠ نویسه های
نداشت. وجود زبانه چند متون نوشتن ام΄ان نتیجه، در بودند. متفاوت مختلف

با یونی΄ُد استاندارد واحد، استاندارد ΁ی در زبان ها همه ی از پشتیبانͬ منظور به نهایت، در
شد. داده توسعه نویسه ١,١١۴,١١٢ نمایش قابلیت و بیت) ٣٢) بایت ۴ حداکثر از استفاده

٢۵ / ٩ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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اَس΄ͬ نویسه های درونͬ: داده های انواع

٢۵ / ١٠ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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صحیح اعداد درونͬ: داده های انواع
دنباله ای در سادگͬ به ،(binary) ٢ به (decimal) ١٠ از مبنا تبدیل از پس (integer) صحیح اعداد

ͬ شوند: م ذخیره بیت ها از

١٠ مبنای ٢ مبنای
0 0
1 1
2 10
3 11
4 100
5 101
6 110
7 111

١٠ مبنای ٢ مبنای
8 1000
9 1001

10 1010
11 1011
12 1100
13 1101
14 1110
15 1111

١٠ مبنای ٢ مبنای
16 10000
17 10001
18 10010
19 10011
20 10100
21 10101
22 10110
23 10111

...
...

از: است عبارت b مبنای در N طبیعͬ عدد نمایش برای لازم ارقام تعداد

n = [logb N ] + ١ = [
lnN

ln b
] + ١. (١)

٢۵ / ١١ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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صحیح اعداد درونͬ: داده های انواع
ͬ کنند. م پشتیبانͬ را متفاوت بازه های با صحیح اعداد از نوع چند معمولا˟ برنامه نویسͬ زبان های

تعداد تعداد بازه C Fortran Pythonبایت بیت
1 8 −128 . . . +127 signed char INT(KIND=1) numpy.int8
1 8 0 . . . +255 unsigned char ——— numpy.uint8
2 16 −32,768 . . . +32,767 signed short INT(KIND=2) numpy.int16
2 16 0 . . . +65,536 unsigned short ——— numpy.uint16
4 32 −2,147,483,648 . . . +2,147,483,647 signed long INT(KIND=4) numpy.int32
4 32 0 . . . +4,294,967,295 unsigned long ——— numpy.uint32

8 64 −9,223,372,036,854,775,808

. . . +9,223,372,036,854,775,807
signed long long INT(KIND=8) numpy.int64

8 64 0 . . . +18,446,744,073,709,551,615 unsigned long long ——— numpy.uint64

نامحدود نامحدود نامحدود ——— ——— int

قرار آن بازه ی از خارج صحیح عدد مقدار که صورتͬ در مختلف، زبان های ساختار در تفاوت دلیل به
آید. پیش خطا از متفاوتͬ انواع است مم΄ن گیرد

٢۵ / ١٢ اصفهان صنعتͬ دانش·اه ،١٣٩۶ بهمن ماه ١۶ رایانه مبانͬ اعلائͬ مجتبی و ͬ زاده قل حجت
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صحیح اعداد درونͬ: داده های انواع
است: سرراست صحیح اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات

1 >>> m = numpy.int32(2147483647)
2 >>> m
3 2147483647
4 >>>
5 >>> n = m + numpy.int32(1)
6 >>> n
7 -2147483648
8 >>>
9 >>>

10 >>> a = 12345678901234567890123456789012345678901234567890
11 >>> a
12 12345678901234567890123456789012345678901234567890
13 >>>
14 >>> a + 1
15 12345678901234567890123456789012345678901234567891
16 >>>
17 >>> a + 1 > a
18 True
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اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع

کرد: ذخیره رایانه حافظه ی در شیوه دو به ͬ توان م را (float) اعشاری اعداد
:(fixed-point float numbers) ثابت ممیز با اعشاری اعداد ١

دی·ر، عبارت به ͬ شوند. م داشته نگه ممیز از بعد و قبل ارقام از ثابت تعدادی همواره روش این در
استفاده ممیز از بعد و قبل ارقام ذخیره ی برای ترتیب به n و m ارقام تعداد با صحیح عدد دو از

ͬ گردد: م
f = d١d٢d٣ . . . dm•d١d٢d٣ . . . dn

:(floating-point float numbers) شناور ممیز با اعشاری اعداد ٢

΁ی از دی·ر، عبارت به ͬ شوند. م داشته نگه معنͬ با ارقام از ثابت تعدادی همواره روش این در
برای دی·ر صحیح عدد ΁ی از و بامعنͬ ارقام ذخیره ی برای m ارقام تعداد با صحیح عدد

ͬ گردد: م استفاده بزرگͬ مرتبه ی ذخیره ی
f = d١d٢d٣ . . . dm × ١٠n
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ثابت ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
:(fixed-point float numbers) ثابت ممیز با اعشاری اعداد

دو از دی·ر، عبارت به ͬ شوند. م داشته نگه ممیز از بعد و قبل ارقام از ثابت تعدادی همواره روش این در
ͬ گردد: م استفاده ممیز از بعد و قبل ارقام ذخیره ی برای ترتیب به n و m ارقام تعداد با صحیح عدد

f = d١d٢d٣ . . . dm•d١d٢d٣ . . . dn

از: عبارتند روش این ͬ های ویژگ مهم ترین
و ١٠−n با برابرند ترتیب به روش این در نمایش قابل مثبت اعداد بزرگ ترین و کوچ΁ ترین

.١٠m − ١٠−n ≈ ١٠m
کردن گرد خطای همواره زیرا است، مذکور بازه ی در آن بالای دقت روش این قوت نقطه ی

بود. خواهد ١٠−n از کوچ΁ تر
حافظه بایت محدودی تعداد از استفاده با تولید قابل اعداد بازه ی محدودیت دی·ر، سوی از

است. آن ضعف نقطه ی مهم ترین
است، مناسب است لازم تفریق» و ͽجم» اعمال زیادی دفعات به که محاسباتͬ برای عموماً

بانک ها مالͬ حسابداری مانند
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع

:(floating-point float numbers) شناور ممیز با اعشاری اعداد
عدد ΁ی از دی·ر، عبارت به ͬ شوند. م داشته نگه معنͬ با ارقام از ثابت تعدادی همواره روش این در

مرتبه ی ذخیره ی برای دی·ر صحیح عدد ΁ی از و بامعنͬ ارقام ذخیره ی برای m ارقام تعداد با صحیح
ͬ گردد: م استفاده بزرگͬ

f = d١d٢d٣ . . . dm × ١٠n
از: عبارتند روش این ͬ های ویژگ مهم ترین

بایت محدودی تعداد از استفاده با تولید قابل اعداد بازه ی گستردگͬ در روش این قوت نقطه ی
است. حافظه

بیانجامد. بی اعتبار نتایج به ͬ تواند م کردن گرد خطای شدن انباشته دی·ر، سوی از
است، مناسب است لازم تقسیم» و «ضرب اعمال زیادی دفعات به که محاسباتͬ برای عموماً

مهندسͬ و علمͬ محاسبات مانند
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
پشتیبانͬ را متفاوت بازه های با شناور ممیز با اعشاری اعداد از نوع چند معمولا˟ برنامه نویسͬ زبان های

ͬ کنند. م

نام تعداد بیت تعداد ارقام تعداد توان C بازه ی Fortran Pythonبایت s+coeff.+exp. ١٠ مبنای در بامعنͬ ١٠ مبنای در
half 2 1 + 10 + 5 3 or 4 ±5 ——— ——— numpy.float16
single 4 1 + 23 + 8 6 to 9 ±38 float REAL(KIND=4) numpy.float32

double 8 1 + 52 + 11 15 to 17 ±308 double REAL(KIND=8) float
numpy.float64

quadruple 16 1 + 112 + 15 33 to 36 ±4,932 long double REAL(KIND=16) numpy.float128

رقم ١٧ تا ١۵ بین (double precision) مضاعف دقت با اعشاری اعداد بامعنͬ ارقام تعداد
با باشد، ١٠ مبنای در بامعنͬ رقم ١۵ دارای اعشاری عدد ΁ی اگر که معناست بدین این است.

،١٠ مبنای به برعکس تبدیل سپس و مضاعف دقت دودویی معادل به ١٠ مبنای از آن تبدیل
ͬ آید. م دست به اولیه عدد

round-off) کردن گرد خطای مراقب باید همواره شناور ممیز با اعشاری اعداد با کار هنگام در
بود. (error
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات

1 >>> a = "0.12345678901234567890123456789012345678901234567890"
2 >>> a
3 '0.12345678901234567890123456789012345678901234567890'
4 >>>
5 >>> print("%.50f" % (numpy.float16(a)))
6 0.12347412109375000000000000000000000000000000000000
7 >>>
8 >>> print("%.50f" % (numpy.float32(a)))
9 0.12345679104328155517578125000000000000000000000000

10 >>>
11 >>> print("%.50f" % (numpy.float64(a)))
12 0.12345678901234567736988623209981597028672695159912
13 >>>
14 >>> print("%.50f" % (numpy.float128(a))) # same as float64
15 0.12345678901234567736988623209981597028672695159912
16 >>>
17 >>> print("%.50f" % (float(a))) # same as float64
18 0.12345678901234567736988623209981597028672695159912
19 >>>
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات

1 >>> x_int = 12345678901234567890
2 >>> x_int
3 12345678901234567890
4 >>>
5 >>> x_int + 1 > x_int
6 True
7 >>>
8 >>>
9 >>> x_float = 12345678901234567890.0

10 >>> x_float
11 1.2345678901234567e+19
12 >>>
13 >>> x_float + 1 > x_float
14 False
15 >>> x_float + 1000 > x_float
16 False
17 >>> x_float + 1000 == x_float
18 True
19 >>>
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات

1 >>> x = numpy.float16(0.0)
2 >>> for i in range(0, 100):
3 ... x = x + numpy.float16(0.01)
4 ...
5 >>> x
6 0.98828
7 >>> (1.0 - x) * 100
8 1.171875 # relative error in %
9 >>>

10 >>>
11 >>> # the same calculations using single-precision floats
12 >>> x = numpy.float32(0.0)
13 >>> for i in range(0, 100):
14 ... x = x + numpy.float32(0.01)
15 ...
16 >>> x
17 0.99999934
18 >>> (1.0 - x) * 100
19 6.5565109252929688e-05 # relative error in %
20 >>>
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع

است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات
1 >>> # the same calculations using double-precision floats
2 >>> x = 0.0
3 >>> for i in range(0, 100):
4 ... x = x + 0.01
5 ...
6 >>> x
7 1.0000000000000007
8 >>> (1.0 - x) * 100
9 -6.661338147750939e-14 # relative error in %

10 >>>
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع

است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات
1 >>> x = 3.3
2 >>> y = 1.1 + 1.1 + 1.1
3 >>>
4 >>> x
5 3.3
6 >>> y
7 3.3000000000000003
8 >>>
9 >>> y == x

10 False
11 >>>
12 >>> abs(y - x) < 1.0e-9
13 True
14 >>>
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شناور ممیز با اعشاری اعداد درونͬ: داده های انواع
است: بیشتر توجه نیازمند شناور ممیز با اعشاری اعداد مقایسه ی و ریاضͬ عملیات

1 >>> x = 1.1 * 1000000
2 >>> x
3 1100000.0
4 >>>
5 >>> y = 0.0
6 >>> for i in range(0, 1000000):
7 ... y = y + 1.1
8 ...
9 >>> y

10 1099999.9999886872
11 >>>
12 >>> y == x
13 False
14 >>>
15 >>> abs(y - x) < 1.0e-9
16 False
17 >>>
18 >>> abs(y - x) / (abs(y) + abs(x) + 1.0e-15) < 1.0e-9
19 True
20 >>>
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جمͽ بندی درونͬ: داده های انواع
بر ریاضͬ عملیات نتیجه، در است. نامحدود (built-in) درونͬ صحیح اعداد دقت ،٣ پایتون در ١

است. سرراست بسیار آن ها مقایسه ی و صحیح اعداد روی
(double precision) مضاعف دقت با شناور ممیز صورت به درونͬ اعشاری اعداد ،٣ پایتون در ٢

نتیجه: در ͬ شوند. م ذخیره
است. محدود درونͬ اعشاری اعداد دقت

ͬ گردد. م گردکردن خطای شدن انباشته باعث همواره اعشاری اعداد روی بر ریاضͬ عملیات
ͬ شود. م منتهͬ نادرست نتیجه ی به ͽمواق بیشتر در اعشاری عدد دو مقادیر مقایسه ی

است. مهم آن ها نسبی اختلاف اعشاری، عدد دو مقادیر مطلق اختلاف گرفتن نظر در جای به
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… موفقیت آرزوی با
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