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Decimalni razlomci

Racunanje s razlomcima ponekad je nespretno i tesko posebice kada nazivnici postaju veliki
brojevi. Najveca poteskoca je odredivanje najmanjeg zajednickog nazivnika. Zbog toga se kra-
jem XVI, stoljec¢a u Europi prosirila uporaba decimalnih razlomaka.

U decimalnim se razlomcima jedinica dijeli na deset jednakih dijelova - na desetinke, Desetinka
se dalje dijeli na deset jednakih dijelova — na stotinke. Daljnjim podjelama dobivamo tisucinke,

desettisucinke, stotisucinke itd.

Zapisivanje decimalnih razlomaka mnogo je jednostavnije od zapisivanja obicnih razlomaka jer
nazivnike ne moramo pisati — oni su odredeni polozajem u zapisu. Tako ¢emo umjesto:

3/10 + 1/100 + 0/1000 + 7/10000

jednostavno napisati
0.3107.

lako je normama i pravopisom standardnog hrvatskoga jezika za pisanje decimalnih brojeva
predviden zarez, u programiranju koristimo tocku za oznacavanje pocetka zapisivanja decimal-

nih razlomaka.

Prva znamenka iza tocke (3) je znamenka desetinke. Iza nje slijedi znamenka stotinke (1) i
redom znamenka tisucinke (0) i desettisucinke (7). Broj moZzemo zapisati kao decimalni broj ili

u obliku razlomka:
0.3107 = 3107/10000.




Kada zapisujemo mjesovite brojeve, najprije pisemo cijeli dio broja, iza njega stavljamo tocku
i nakon nje zapisujemo decimalni razlomak.

Prema tome, mjesovite brojeve zapisivat cemo ovako:
35=3+5/10=3 + 1/2
4125 =4 + 125/1000 = 4 + 1/8
17.17 =17 + 17/100
0.23 =0+ 23/100 = 23/100
0.001 =0 + 1/1000 = 1/1000

Podsjetimo se iz matematike na neka svojstva ovakvog zapisa brojeva:
= dodavanje odnosno brisanje nula na kraju decimalnog razlomka nece promijeniti njegovu
vrijednost (2.3 = 2.300)
decimalni razlomak bit ¢e uvecan za faktor 10 ako decimalnu tocku pomaknemo za jedno
mjesto udesno (0.017 - 10 = 0.17), odnosno smanjen za faktor 10 ako tocku pomaknemo
za jedno mjesto ulijevo

zbrajanje i oduzimanje decimalnih razlomaka (decimalnih brojeva) obavljamo na jednak
nacin kao i kod cijelih brojeva (pritom se mora paziti da brojeve napisemo jedan ispod
drugog tako da decimalna tocka bude na istom mjestu)

mnozenje se obavlja tako da zanemarimo postojanje decimalne tocke i brojeve pomnozi-
mo kao cijele brojeve i zatim postavimo decimainu tocku tako da broj decimalnih mjesta
u umnosku bude jednak zbroju decimalnih mjesta faktora.

Sva ta pravila racunanja s decimalnim brojevima ugradena su u modul decimal predviden za
racunanje s decimalnim brojevima.




Modul decimal

Za pnkdztlﬁtunanp_ﬂ decimalnim bnuﬂvnﬂa ] PyHHHnJpﬂshulrﬁﬂdulrwcima=.TEjrnﬂdu
omogucuje uvodenje novog tipa koji se naziva Decimal.

Decimalne brojeve mozemo definirati na dva nacina:

= od broja tipa int ili
= od decimalnog broja zapisanog kao string.

Pogledajmo najprije nacin zadavanja pomocu broja tipa int:

>>> £ decimal
>>> a = Decimal (1)
>>> A

Decimal('1l')

x> print(a)

1

»>>»> b = Dacimal (7T)
>>> b

Decimal('7"')

>>> print(b)

.

Naredbom (#1) importirali smo modul decimal. Nakon toga mozZemo definirati decimalne bro-
jeve kao Decimal (cijeli broj). Naredbe E#.?‘,l i (#5) definiraju decimalne brojeve iz brojeva

1 i 7. Naredbama (#3) i (#6) vidimo kako su oni pohranjeni u spremniku, a kako ih funkcija
print () ispisuje pokazuju nam naredbe (#4) i (#7).




Nakon definiranja brojeva mozemo pogledati kako na njih djeluju aritmeticke operacije:

>>> a + b
Decimal('8")
>>> a - b
Decimal ('-6"')
»>»> a * b
Decimal ('7")
>>>a // b
Decimal ('0")
>>> a % b
Decimal('l")
>»>>a [/ b
Decimal ('0.1428571428571428571428571429")

Uz aritmeticke operacije koje smo razmatrali do sada i koje djeluju na jednak nacin kao i kod
cijelih brojeva, operacija dijeljenja / koju smo upoznali kod razlomaka, kao rezultat ce nam
vratiti decimalni broj.

Nije tesko izbrojiti da smo kao rezultat dobili decimalni broj s dvadeset i osam znamenaka.

Naime, modul decimal omogucuje prikaz rezultata operacija u obliku decimalnog broja do naj-
vise dvadeset i osam decimalnih mjesta. U modulu £ractions vidjeli smo da bi taj isti racionalni
broj napisali jednostavno kao 1/7.




Rezultat aritmeticke operacije biti ¢e decimalni broj i onda kada je samo jedan od operanada
decimalni broj, a drugi operand moze biti tipa int pa mozemo napisati sljedeci niz naredbi:

>>> jadan = Decimal (1)
>>> for 1 in range(l, 21):

print('1/{:<2} = {}'.format(i, jedan / i))

o
.3333333333333333333333333333
25

.2
.1666666666666666666666666667
.1428571428571428571428571429
125
.11111111111113111111111111111
i |
.09090909090909090909090909091

.0B333333333333333333333333333
.07692307692307692307692307692

.07142857142857142857142857143
.UbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbbEOEBET
. 0625
.05882352941176470588235294118
. 0555555555555 5555550555555556
.05263157894736842105263157895
.05

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0




MNaredbom (#8) pripisali smo varijabli jedan decimalni broj 1 tako da ce rezultat dijeljenja
jedan/i U naredbi (#9) biti decimalni broj. Zanimljivo je u ispisu ustanoviti kako je od tih dva-
deset razlomaka samo njih osam prikazano decimalnim brojem s konacnim brojem decimalnih
mjesta. Ostali razlomci imaju punih dvadeset | osam decimalnih mjesta koliko je najvise mogu-
¢e u modulu decimal. Oni zapravo imaju beskonaéno mnogo decimalnih mjesta samo ih modul

decimal ne moZe sve prikazati.

Nadalje, jos mozemo primijetiti da se zadnja znamenka moze razlikovati od prethodnih zname-
naka koje se ponavljaju u grupama. Tako se pri decimalnom zapisu razlomka 1/6 ponavljaju
Znamenke 6, a zadnja u zapisu je 7, dok je kod zapisa 1/12 zadnja znamenka 3 jednaka onima
koje su ponavljaju. Vidjet cemo kasnije da je to zbog pravila zackruzivanja zadnje znamenke.




Decimalne brojeve mozemo na drugi nacin zadati tako da ih napiSemo u obliku stringa. Pogle-
dajmo:

- 5 decimal i Decimal

»>>»>> a = Dacimal('1.25")

>>> A

Decimal ('1.25')

»>>> print{a)

4 B 1)

>>> b = input('Upisi decimalni broj:
Upigi decimalni broj: 2.75

=>>> b

b Fr 2

>»>» ¢ = Decimal (b)

23> o

Deacimal('2.75")

>>> d = Dacimal (input('Upisati decimalni broj:
Upisati decimalni broj: 3.78

=>> d

Dacimal ('3.7T8'")

Sada mozemo naredbom (#10) definirati decimalni broj, a naredbom (#11) vidjeti kako je on
pohranjen u varijabli a te kako se ispisuje naredbom print (). Funkcijom input () u naredbi
(#12) unijeli smo u varijablu & string koji treba dodatnom naredbom (#13) prikazati kao deci-
malni broj. Vec smo kod drugih tipova ustanovili da pretvorbu mozemo obaviti istom naredbom
u kojoj se obavlja upis tako da naredba oblika (#14) rjesava problem.




Decimalni razlomci smjesteni su na brojevnom pravcu kao i svi ostali racionalni brojevi. Na slici
9.6. prikazan je polozaj decimalnih brojeva i to onih na razmaku jedne desetinke u intervalu
[0.0, 1.0] i zatim s promijenjenim mjerilima onih na razmaku jedne stotinke u intervalu [0.0,
0.1], te na razmaku tisucinke u intervalu [0.0, 0.01] i desettisucinke u intervalu [0.0, 0.001].
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Zanimljivo je pogledati i sliku 9.7 na kojoj su prikazani isti umnosci kao i na slici 9.5. s tim da
su razlomci ovdje zamijenjeni odgovarajucim decimalnim zapisom.
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Priblizni prikaz decimalnog broja smanjivanjem broja
decimalnih mjesta, funkcija round ()

U mnogim primjenama nije potrebno racunati s brojevima koji imaju mnogo decimalnih mjesta.
Brojevi se zbog toga prikazuju s manjim brojem decimalnih mjesta, a ostala se mjesta odbacu-
ju. Pri tome se nastoji naciniti 5to je moguce manju pogresku.

Uobi¢ajena pravila kojih se treba driati pri odbacivanju znamenaka:

1) ako je prva odbacena znamenka manja od 5, zadnja zadriana znamenka ostaje nepro-
mijenjena

2) ako je prva odbacena znamenka veda od 5, tada se zadnja zadrZana znamenka povecava
Za jedan

3) ako je prva odbacena znamenka jednaka 5 i iza nje u odbacenim dijelu postoje jos neke
znamenke, tada se zadnja zadrZana znamenka povecava za jedan

4) ako je odbacena znamenka jednaka 5 i iza nje nema znamenaka (sve su odbacene zna-
menke jednake nuli) tada se zadnja zadriana znamenka ne mijenja ako je ona parna

odnosno povecava za jedan ako je neparna.

Postupak odbacivanja znamenaka po tim pravilima nazivamo zaokruzivanjem broja na zada-
ni broj znamenaka.




U Pythonu postoji funkcija koja po tim pravilima obavlja zaokruZivanje decimalnih razlomaka na
zadani broj mjesta. Ta se funkcija poziva na sljedeci nadin round (decimalni broj, broj mie-
ata). Pogledajmo kako ona djeluje:

>>»> round (Decimal ("1.342') , 2)
Decimal ('1.34"')

>>»> round (Decimal ("1.346"') , 2)
Decimal ('1.35")

>>> roand (Decimal ("1. 2)
Decimal ('1.35")

>>»> roand({Decimal ('

Decimal ('1.34")

>>»> roand({Decimal ('

Decimal ('1.34")

Maredba (#1) u skladu s prvim pravilom ostavlja znamenku 4 nepromijenjenom, dok ce se u
naredbi (#2) ona povecati na 5 jer je prva odbacena znamenka veca od 5. U naredbi (#3) je
prva odbacena znamenka 5, ali se iza nje u odbacenom dijelu nalaze jos neke znamenke te ce
se zadnja znamenka u skladu s pravilom 3) povecati na 5. U naredbi (#4) odbacuje se zna-
menka 5 iza koje vise nema znamenaka. S obzirom na to da je zadnja prihvacena znamenka
parna (4), ona se nece mijenjati. U naredbi (#5) smo promijenili decimalni broj i zackruZujemo
broj Decimal('1.335"). S obzirom na to da je zadnja prihvacena znamenka nepama, ona ce
se povecati tako da ¢emo opet dobit zaokruZeni broj Decimal (*1.347). Drugim rijecima brojevi
Decimal ('1.345') | Decimal ('1.335") zaokruZuju se na isti broj Decimal("1.34").




Primjer:

Napisimo program u kojem demo u funkciji main () zadati listu od osam decimalnih broje-
va. Program treba ispisati originalnu listu, listu ciju su elementi zaockruZeni na dvije deci-
male, listu s elementima zaokruZenima na jednu decimalu te zbrojeve elemenata tifh lista.

Napisat cemo funkciju zackruzitci () koja zaokruZuje sve efemente liste na n decimalnih
myjesta. U funkciji ispis() ispisat cemo sve elemente liste u petlji te zbroj elemenata
liste.

#ZackruZivanje decimalnih brojeva - program 9 12.py
decimal Decimal

zaokruziti (br, n):
[roond (x, n)

i=zpi=(br):
X br:
print('{:<5}"'.format(x), end=" ")
print (' Zbro] brojeva Je {}'.format (sum(br)))

main() :

br = [Decimal('4.526"), Decimal ('0.457'), Decimal('3.195"),
Decimal ('1.350'), Decimal('0D.650'), Decimal('4.751"),
Decimal ('0.550'), Decimal('0.050')]

izpi=(br)

ispis (zaokruziti (br, 2))

izspis (zaokrnziti (br, 1))

main()




U funkciji main () smo listom (#6) zadali osam decimalnih brojeva. Funkcija zaockruziti () vra-
¢a listu u kojoj zaokruzuje sve elemente liste na n decimalnih mjesta. Druga funkcija ispis ()
ispisat ce sve elemente liste u petlji 1 i ispisati zbroj elemenata liste. Funkcija sum(lista)
zbraja sve vrijednosti elemenata liste.

Naredbama (#7), (#8) i (#9) ispisat ¢emo redom zadanu listu br te liste u kojima su element
zaokruzeni na dva, odnosno jedno decimalno mjesto. Ispis izgleda ovako:

4.526 0.457 3.195 1.350 0.650 4.751 0.950 0.050 Zbroj brojeva je 15.929
4.53 0.46 3.20 1.35 0.65 4.75 0.95 0.05 Zbroj brojeva je 15.94
4.5 0.5 3.2 1.4 0.6 4.8 1.0 0.0 Zbroj brojeva je 16.0

Iz ispisa programa program 2 12.py moZemo ustanoviti da su priblizne zaokruzene vrijednosti
djelovale i na to€nost zbroja. Kada bismo toan zbroj 15. 929 zaokruzili na dva decimalna mje-
sta, dobili bismo rezultat 15. 33 i zaockruzivanjem na jedno, odnosno 1¢. 0. Vidimo da smo zao-
kruzivanjem pribrojnika dobili pogresno izracunane zbrojeve. Moze se zakljuciti da je svakako
preporuéljivo sva potrebna izracunavanja obaviti s to¢nim nezaokruZzenim brojevima i samo u
ispisima pokazati onaj broj decimalnih mjesta koji zelimo vidjeti.




Zaokruzivanje prilikom ispisa decimalnih brojeva,
formatiranje slovom f

U odjeljku 5.7. naucili smo kako se metodom format oblikuju ispisi koji sadrze brojeve tipa int.
Pogledajmo tamo sve mogucnosti formatiranja. One vrijede i za decimalne brojeve, Jedina je
razlika da se umjesto slova 4 ovdje rabi slovo f te da se nakon ukupnog broja znakova mora
odvojeno tockom napisati i broj zeljenih decimalnih mjesta. Najbolje se to vidi u sljededim pri-
mjerima:

>>»> a = Dacimal ('15.23845")

>>> print(a)

15.23845

>>> print('{:10.5£f}|"'.format(a})
15.23845|

>>> print('{:<10.4f}|'.format(a))

15.2384 |

>>»> print('{:<10.3f}|"'.format(a))

15.238 |

»>>> print ('{:<10.2£}|"'.format(a))

15.24 |

>>> print('{:<10.1f} .format(a))

15.2 |

>>> print('{:>10.1£}|"'.format(a))

15.2]

>>> print('{:*10.1£f}|"'.format(a))

15.2 |




Naredbom (#1) pridruzili smo varijabli 2 decimalni broj. Obi¢na naredba print () ispisat ce ga
na pocetku reda. U naredbi (#2) oblikovan je izlazni string koji ¢e ispisati decimalni broj. Oznaka
10.5f odreduje da je za broj predvideno deset mjesta od kojih je pet za znamenke iza decimal-
ne tocke. Na kraju broja dodali smo vertikalnu crticu (utipkava se tipkama (AltGr)+(w)) koja
nam oznacava kraj predvidenog polja za ispis broja. Naredba (#3) ispisuje broj 2 pocevsi od
lijeve granice polja s Cetiriju znamenaka iza decimalne tocke. Nakon toga slijede naredbe (#4)
do (#6) koje ispisuju broj redom s tri, dva i jednim decimalnim mjestom. Konacno, naredba (#7)
ispisat ce broj smjesten s desne strane polja od deset znakova i naredba (#8) u sredini polja.

Ovim nacinom formatiranja ispisat ce se i nule dodane na kraju decimalnog broja koje se uobi-
cajeno ne ispisuju. Pogledajmo:

>>> b = Decimal('2.34"')

>>> print('{:10.5f}|'.format (b))
2.34000|

>>> print('{:<10.5f}|"'.format(b))

2.34000 |

>>> print (' {:*10.5£f}|"'.format (b))

2.34000 |

Vidimo da je predviden format za ispis 10.5f, dakle u polju sirine deset znakova s pet decimal-
nih mjesta iza decimalne tocke. Stoga je pri ispisu broj 2. 34 nadopunjen trima znamenkama 0.

Zakljuéno moZzemo ustanoviti da pri racunanju s decimalnim brojevima treba sve aritmeticke
operacije obavljati bez zaokruzivanja medurezultata.

Medutim, ispis velikog broja decimalnih mjesta moze biti besmislen. Zbog toga cemo zaokru-
Zivanje obavljati prilikorm ispisa i to stringom za oblikovanje koji ima zavrsno slovo f. Vazno je
naglasiti da se to zaokruzivanje takoder obavlja po svim pravilima zackruzivanja.




Zapisivanje vrlo velikih i vrlo malih brojeva

Zbrajanje medusobno jednakih pribrojnika

Zelimo li izraéunati zbroj od vige medusobno jednakih pribrojnika, tada umjesto visekratnog
zbrajanja primjenjujemo operaciju mnozenja tog pribrojnika s brojem njegovog ponavljanja u
zbroju.

Tako cemo pisati;

2+2+2=3-2=6
10+ 10+ 10+ 10=4 - 10 = 40.

MnozZenje medusobno jednakih faktora

Iz matematike znamo da se sli¢nim nacinom razmisljanja mnozenje medusobno jednakih fak-
tora moze krace zapisati operacijom potenciranja ovako:

2.2-2=2"=8
10 - 10 - 10 - 10 = 10% = 10 000.

Brojeve 2 i 10 nazivamo bazama potencije, a brojeve 3 i 4 eksponentima potencije.




Ako za bazu uvedemo ime varijable x, a za eksponent varijablu n, potenciranje mozemo napisati
u obliku x". Posebno treba naglasiti da vrijedi sljedece:

= potenciranje s eksponentom n = 1 daje vrijednost baze, tj. x! = x
= potenciranje sa n = 0 daje vrijednost 1, tj. x* = 1 (pri Cemu mora biti x # 0)
» potenciranje s negativnim eksponentom oznacava razlomak x = 1/x".

U Pythonu se operator potenciranja pise dvjema uzastopnim zvjezdicama **. Pogledajmo neke

primjere potenciranja:

5 S fractions Fraction
>>>» x = Fraction(2)

2> ox %% ]

Fraction (2,
o ¥ Kk )
Fraction(l,
> x *k 3
Fraction (B,

o> oy *F -3

Fraction(l,

Nakon importiranja modula frac

1)
1)
1)

#)

tions odabrali smo naredbom (#2) za vrijednost baze x ra-

cionalni broj 2. Vidimo da potenciranje eksponentom 1 daje vrijednosti baze, a potenciranje
eksponentom 0 daje rezultat 1. Naredbom (#32) izracunali smo vrijednost potencije s ekspo-
nentom 3, dok je potenciranje s jednakorm negativnom vrijednoscu eksponenta dalo reciprocnu
vrijednost.




Nacinit ¢emo isto s bazom 10, ali ¢emo rezultate potenciranja ispisati funkcijom print () :

>>> x = Fraction(10)
>>> printi{x ** 1)

10

»>>> print({x ** 0)

- printix *=* 3
1000
>>> print(x *%* -3)
1/1000




Primjer:

Napisimo program koji e ispisati tablicu potencija brojeva 2 i 10 s eksponentima od 1
do 10,

#Program 9 13 b.py
fractions 1 Fraction

b2 = Fraction(2)

bl0 = Fraction(l0)
i range (1,
print('{} **{:2} = {:4}' .format(b2, i, str(b2 ** i)), and='
print{'{} **{:2) {:10}"' . format(bl0, i, str(bl0 ** i})})

M3
#
]

= 10

= 100
1000

= 10000

= 100000

= 1000000

= 10000000
100000000
1000000000
10000000000
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Primjer:

Napisimo program koji ce ispisati tablicu potencija brojeva 2 i 10 s negativnim eksponen-
tima od -1 do -10. | ' '

U odnosu na prethodni program, napravit cemo minimalne izmjene. Umjesto pozitivnog
eksponenta (1), napisat cemo negativni (-1i) i prilagoditi formate ispisa.

#Program 9 13 c.py

fractions Fraction

b2 = Fraction(2)
bl0 = Fraction(10)
h range(l, 11):
print{'{} **{:3} = - 6]'.format(b2, i, str(b2 ** -i)), end='

print{'{} **{:3} = {:12}'.format(bll, 1, str(bl0 ** -1))})

1/2 1/10
1/4 = 1/100
1/8 1/1000
1/16 1/10000
1/32 1/100000
= 1/64 1/1000000
= 1/128 1/10000000
= 1/256 -8 = 1/100000000
1/512 1/1000000000
= 1/1024 1/10000000000

% O % Y o TR % T 5% N % I % [ % %




Ako baze definiramo kao decimalne brojeve ispis za pozitivhe eksponente nece se promijeniti,
ali cemo za negativne eksponente umjesto obicnih razlomaka dobiti decimalne brojeve.

Primjer:

Napisimo program koji ¢e ispisati tablicu potencija brojeva 2 i 10 s negativnim eksponen-
tima od -1 do -10. Baze treba definirati kao decimalne brojeve.

decimal Decimal
= Decimal (2)
bl0 = Decimal (10)
i range(1l,11) :
print{'{} **{:3} {:12f)' .format(b2, -i, b2 ** -i) and=' ')
print('{} **{:3} = {:12f}'.format(bl0, -i, bl0 ** -i})

0.5 = 0.1

0.25 = 0.01

0.125 3 = 0.001

0.0625 = 0.0001
0.03125 = 0.00001
0.015625 = 0.000001
0.0078125 0.0000001
0.00390625 = 0.00000001
0.001953125 0.000000001
0.0009765625 0.0000000001

2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

U naredbama (#11) i (#12) morali smo u stringu za oblikovanje teksta slovom ¢ istaknuti da is-
pisujemo decimalne brojeve. Isto tako, vrijednost potencije ovdje ne moramo pretvoriti u string




Eksponencijalni nacin zapisivanja decimalnih brojeva,
formatiranje slovom e

Zapisivanje vrlo velikih i vrlo malih brojeva je vrlo nepregledno i zbog toga se u mnogim primje-
nama rabi tzv. eksponencijalni ili znanstveni nacin zapisivanja takvih brojeva.

Svaki se broj moze zapisati kao decimalni broj koji lijevo od decimalne tocke ima samo jedno
brojevno mjesto sto znaci da cijeli dio ima vrijednost izmedu 1 1 9. Ostale znamenke broja za-
pisuju se na decimalnim mjestima iza decimalne tocke. Takav broj treba pomnoziti odgovara-
juéom potencijom broja 10 i to - pozitivnim eksponentom ako je broj veci od 10 i negativnim
eksponentom ako je broj manji od 1.

Tako mozemo pisati;

126000.0 = 1.26 - 10°
89470000000.0 = 8.947 - 10
0.000000126 = 1.26 - 1077
0.000085947 = 8.947 - 10",

Znanstveni zapis dobivamo tako da decimalnu tocku pomicemo ulijevo ili udesno tako dugo dok
ispred nje ne bude samo jedna znamenka razlicita od nule. Pritom brojimo za koliko smo mjesta
tocku pomaknuli i taj broj zapisemo kao eksponent baze 10. Ako smo isli ulijevo eksponet ce
bhiti pozitivan, a ako smo isli udesno eksponent ce biti negativan.




U Pythonu postoji mogucnost za takvo ispisivanja decimalnih brojeva. U ispisanom stringu taj
se nacin ispisa oznacava zavrsnim slovom .

>>»> from decimal import Decimal

>>> X = Decimal ('126000.0")

»>»>» "{0:<15.3e)}|(0:15.3e}|{0:715.3ea}|'.format (x)
'1.260e+5 | 1.260e+5] 1.260e+5
>>> '"{0:<15.2e}|{0:15.2e}|{0:*15.2e}|"'.format (x)
'l1.26e+5 | 1l.26e+5| 1.26e+5
»>> '"{0:€15.1e}|{0:15.1e}|{0:*15.1e}|"'.format (x)
'l1.3e+5 | 1l.3e+5] 1l.3e+5

>>> y = Dacimal ('0.00008947")

»»> '"{0:<€15. .30} |{0:15.: [ .3 ' .format (y)
'B.947e-5 | B.947e-5| B8.947e-5
>>> '{0:<15.2e}|{0:15.2e}|{0:"15.2a}| "' .format (y)
'8.95a-5 8.95e-5| 8.95a-5
»>> '"{0:<15.1e} | :15.1e} | {0:*15.1e} | ' .format(y)
'8.9e-5 B.%-5| 8.9e-5

U naredbi (#1) broj cemo najprije ispisati lijevo u polju sirine petnaest znakova i s trima deci-
malnim mjestima iza decimalne tocke. Nakon toga broj ce se ispisati smjesten desno u polju
sirine petnaest znakova i na kraju u sredinu zadanog polja. U ispisu se ne pojavljuje baza 10 vec
iza slova = samo eksponent baze. Iza Sirine polja dolazi tocka i iza nje broj koji odreduje koliko
ce se decimalnih mjesta ispisati.

U naredbama (#1) i (#4) ispisujemo tri decimalne znamenke, u naredbama (#2) i (#5) dvije
decimalne znamenke te u naredbama (#3) i (#6) jednu decimalnu znamenku. Vidimo da se
prilikom odbacivanja decimalnih znamenaka i ovdje zadnja prihvacena znamenka pravilno za-
okruzuje.




Strojni oblik pohranjivanja racionalnih brojeva,
tip podataka float i funkcija float ()

U prvom smo poglavlju spomenuli da su u spremniku racunala sve informacije, svi podatci po-
hranjeni kao nizovi jedinica | nula.

Do sada smo naucili da se s pomocu tih nizova i jedinica mogu prikazati razliciti tipovi odnosno
klase podataka. Upoznali smo

tip podataka int kojim se prikazuju cijeli brojevi

tip podataka str koji sluzi za pohranjivanje niza znakova

tip bool kojim mozemo utvrdivati istinitost ili neistinitost logickih sudova i izraza
klasu Fraction iz modula fractions za prikaz i racunanje s razlomcima

klasu Decimal iz modula decimal za prikaz i racunanje s decimalnim brojevima.

Sada ¢emo upoznati jos jedan tip podataka koji se zove flcat. Naziv je nastao skracivanjem
engleskog naziva floating point number koji bi se mogao prevesti na hrvatski kao broj s po-
micnom (plivajucom) tockom. U odjeljku 9.4.2. smo naucili da se znanstveni zapis decimalnog
broja dobiva tako da decimalnu tocku pomic¢emo ulijevo ili udesno tako dugo dok ispred nje ne
stoji samo jedna znamenka. Pritom moramo podesavati vrijednost eksponenta potencije od 10.
Prema tome, decimalna tocka "pliva" tako dugo dok se ne postavi na pravo mjesto.




Funkcija float ()

Medutim, u racunalu se brojevi pohranjuju u binarnom zapisu. U tom zapisu postoje samo zna-
menke 0i 1 i brojevi se prikazuju kao binarni zapisi. Umjesto decimalnih razlomaka u racunalu
se pohranjuju binarni razlomci. Vidjeli smo u odjeljku 9.4.1. da ti razlomci nemaju desetinke,
stotinke, tisucinke... nego polovinke, cetvrtinke, osminke, sesnaestinke...

Funkcija float () ce se s jedne strane pobrinuti da pohrani u racunalu broj u binarnom obliku i
da nama u ispisu na zaslonu monitora broj ispise o obliku decimalnog broja.

Uporabu funkcije fleat ()} koja ce obaviti pretvorbu stringa mozemo pogledati u sljedecim pri-
mjerima:

»>>> a = float(input('Upisi broj:
Upisi broj: 7

>>> a

7.0

>2>> b = float(input('Upisi broj:
Upisi broj: 0.003

>>> b

0.003

>>> ¢ = float({input({'Upigi breoj:
Upigi broj: 0.00001

e Y

la-05




>>> d = float(input('Upisi broj
Upi&i broj: 36.7e-10
>>> d
3.67e-09
>>> & = float(input('Upi&i broj:
Upi&i broj: 345.86el8
e S —
3.4586e+20
>>> g = float{input('Upisgi broj: '})
Upi&i broj: 34.6f
Traceback [(most recent call last):
File "<pyshell#d4l>", line 1, in <module>
g = float(input('Upisati broj: ')) #6
ValueError: could not convert string to float:

U naredbi (#1) pretvorili smo string '7' u broj 7.0. Iz primjera je vidljivo da brojeve mozemo
utipkavati kao stringove razlicitih oblika: kao cijele brojeve, kao obicne brojeve s decimalnom
tockom te kao brojeve u znanstvenom zapisu. Ako upisujemo string koji se ne moze prevesti u
broj s pomicnom tockom, Python ce dojaviti pogresan upis kao sto se to vidi kod upisa zatra-
Zenog naredbom (#2).




U interaktivnom sucelju ili u programu varijablama mozemo pridruzivati brojeve neposredno
bez pretvorbe. Pogledajmo:

»»» a = 0.1
»»> b 1.25
»»» o = 153.45
=>»> a, b, c
0.1, 1.25, 153.45)
»»>d, e, = 2el7, 0.34e-10, 145.73esl
== d, e,
(2e+l7, 3.4e-11, 1l.4578e+el)

Broj s pomicnom tockom mozZemo dobiti i kao rezultat aritmeticke operacije dijeljenja dvaju
cijelih brojeva uporabom operatora /. Operator / smo vec susreli kod racionalnih brojeva u
modulu fractiens i decimalnih brojeva u modulu decimal.

Dakle, u osnovnom dijelu Pythona (bez importiranja nekih modula) postoje dva operatora dije-
ljenja:

= operator cjelobrojnog dijeljenja // kojim dobivamo koli¢nik u obliku cijelog broja
= pperator dijeljenja / kojim dobivamo kolicnik u obliku broja s pomiénom tockom.




U interaktivnom sucelju ili u programu varijablama mozemo pridruzivati brojeve neposredno
bez pretvorbe. Pogledajmo:

»»» a = 0.1
»»> b 1.25
»»» o = 153.45
=>»> a, b, c
0.1, 1.25, 153.45)
»»>d, e, = 2el7, 0.34e-10, 145.73esl
== d, e,
(2e+l7, 3.4e-11, 1l.4578e+el)

Broj s pomicnom tockom mozZemo dobiti i kao rezultat aritmeticke operacije dijeljenja dvaju
cijelih brojeva uporabom operatora /. Operator / smo vec susreli kod racionalnih brojeva u
modulu fractiens i decimalnih brojeva u modulu decimal.

Dakle, u osnovnom dijelu Pythona (bez importiranja nekih modula) postoje dva operatora dije-
ljenja:

= operator cjelobrojnog dijeljenja // kojim dobivamo koli¢nik u obliku cijelog broja
= pperator dijeljenja / kojim dobivamo kolicnik u obliku broja s pomiénom tockom.




Zelimo li toéno racunati s decimalnim razlomcima, onako kako smo to naudili u matematici na
raspolaganju nam je modul decimal. Razliku izmedu tocnog radunanja s decimalnim razlomci-
ma u tom modulu i racunanja s brojevima tipa £1loat pokazat cemo sljedecim primjerom:

decimal oort Decimal
a Decimal ('O

")
"3

b Decimal('0.3
print('2 * {} - {} = {}'.format(a, b, 3 * a - b))
1 - 0.3 0.0
=0.1
= 0.3
print('3 * {} - {} = {}' .format(c, d, 3 * c - d))
A * 0ol - 0.3 5.551115123125783a-1"7
>>»> print('3 * {} - {} = {:34.32f}"'.format{c, d, 3 * ¢ - d))
2 * b.1 - 0.3 0.00000000000000005551115123125783

Brojevi a i b su naredbama (#3) i (#4) definirani kao decimalni brojevi modula decimal. Nared-
bom (#5) uvjerili smo se da je rezultat operacije 2 * a - b jednak nuli. Brojevi = i 4 su naredba-
ma (#6) i (#7) definirani kao tip at. Izvodenjem naredbe (#8) vidimo da rezultat obavljanja
aritmeticke operacije 2 * 0.1 - 0.3 ovaj puta nije nula vec neki vrio mali broj. Ako rezultat is-
pisemo u £ formatu (#9) vidimo da se prva znamenka razlicita od nule nalazi na sedamnaestom
mjestu iza decimalne toéke. Prema tome, zaokruZivanjem na manji broj decimalnih mjesta ili u
ispisu s manjim brojem decimalnih mjesta ta mala pogreska nece biti uopce zamjetljiva.




U odjeljku 9.3.2. naredbama smo ispisali vrijednosti razlomaka u decimalnom obliku. Pritom
smo morali uvesti modul decimal i uvesti decimalni prikaz broja 1. Ovdje to nije potrebno i
jednostavno mozemo pisati:

i range (1,21):
print('1/{0:2}) = {1}'.format(i, 1/i}))

.0

=
,3333333333333333
.25

.2
.16bbb666066666666
.14285714285714285
129
,4111111111111111
£
.09090909090909091
,08333333333333333
.07692307692307693
.07142857142857142
.D6E6E66666666666T
. 0625
.058823529411764705
. 05555555555555555
.05263157894736842
.05

o =] o b & W K

o

1
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0
0




Modul decimal nam je omogucio raéunanje i ispis decimalnih brojeva s dvadeset i osam zna-
menaka. Ovdje moZemo prebrojati sedamnaest ili osamnaest znamenki. Taj ce nam broj zna-
menaka biti i vise nego dovoljan pri rjeSavanju nasih problema. Najéesce ¢e nas zanimati samo
nekoliko znamenaka iza decimalne tocke.

Jos jednom treba naglasiti da tip decimal koji smo upoznali omogucuje racunanje s decimalnim
brojevima na nacin na koji smo naucili u matematici, tj. da se osigura veca toCnost. Sva se ta
dobra svojstva postizu programskim fuﬂl-s:r:uama U modulu decimal i zbc:g toga se takvo racuna-
nje u racunalu obavlja mnogo sporije od racunanja s brojevima tIDEI float Koje se obavlja nepo-
sredno u elektronickim sklopovima za obavljanje aritmetickih operacija racunalnog procesora.

Mi cemo od sada nadalje uglavnom za prikaz racionalnih brojeva rabiti tip f1oat jer ¢e nam biti
mnogo jednostavnije pisati programe.

Module fracticns i decimal ima smisla rabiti samo onda kada zelimo provjeriti matematicku
korektnost naglh izracunavanja koja provodimo bez racunala.




