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Abstrakt. IATEX pouZziva mnoho uZivatelov, mnohi ho pouZivaji iba ako textovy editor,
ale mnohi pomocou neho dokdZu interpretovat’ velmi zaujimavé vysledky. Tento ¢lanok sa
snazi poukdzat’ na niektoré skutoénosti, ktoré IATEX dokédze. Aj ked’ cesta tymto smerom
nie je najelegantnejSia a ani jednoduchd, je rozhodne vel'mi zaujimavd a pou¢na a dokazuje,
7e TeX je velmi silny prostriedok v mnohych smeroch.

KlWcové slova. ISTEX, programovanie, vypoclty v pevnej radovej Ciarke, priprava skiSob-
nych materidlov.

IATgX AND UNUSUAL FIXED POINT COMPUTATIONS

Abstract. For many of ISTEX users it is sufficient to use this powerful system like advanced
text processor, but there are also power users which can do many interesting things using
IXTEX programming features. In this contribution we will show some of IATEX capabilities,
which enable us to prepare examination materials for students. The way of IZIEX program-
ming is not the simplest one, nor it is very elegant, but can be interesting and instructive,
showing the power of IAIEX language also in non-traditional areas of general computing,
not only for text layout and processing.
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1 Uvod

IATEX je velmi uZitony prostriedok na reprezentédciu naSich vystupov. Ja ho pouZzivam uz
mnoho rokov na vSetky svoje pisomné prejavy. Clovek samozrejme obc¢as musi napisat’



dokument aj v inom prostredi, ale to si v mojom pripade iba nepopuldrne vynimky.

Ked7e pdsobim ako pedagdg na vysokej Skole, som niiteny pripravovat’ pisomné pod-
klady pre Studentov. A to nie st len ucebné texty, ale aj pisomné skisky. DIhé roky som ich
pripravoval tak, Ze som si na konkrétny termin pripravil pisomku s konkrétnymi idajmi a jej
rieSenie som prepocital. Ak som chcel pouZit tito pisomku v inom termine s pozmenenymi
prikladmi, musel som to ru¢ne prepisat’ v zdrojovom texte pre zadania a potom to prepocitat.
Je tu samozrejme aj moZnost pouZit predchddzajice rieSenie a prepisat’iba konkrétne tdaje.
Ale to je podl'a mdjho ndzoru namdhavejsie ako vyriesit' cely priklad od zaCiatku.

Najlepsie by bolo mat priklad pripraveny, vratane zadania a rieSenia, v zdrojovom kéde
I4TEX-u a iba vhodnym doplnenim parametrov generovat' vZdy iny, relativne novy priklad.
To vyZaduje kompletné teoretické zvlddnutie rieSenia a tieZ podporu od prostredia, ktord
by dovolila aspoii jednoduchu aritmetiku s redlnymi Cislami. Nejaky ¢as som to rieSil iba
vSeobecne s tym, Ze som pri rieSeni kazdej pisomky nakoniec ,,ru¢ne‘ doplnil parametre do
vSeobecného vzorca a vysledok som vy¢islil.

Pred niekolkymi rokmi som sa dopocul o moZnosti jednoduchych vypoctov v pro-
stredi I&TEX. Po precitani ¢lanku [1], Vypocty a diagramy v BIgXu, ktory bol uverejneny
v Zpravodaji Ceskoslovenského sdruZeni uZivateld TgXu v r. 2004 som zmenil pristup.
V spominanom ¢lanku si jednak opisané grafické prikazy pouzitelné v prostredi picture
a obsiahnuté v kniZniciach curves.sty, diagram.sty a jednak prikazy pre aritmetiku
v pevnej rddovej Ciarke obsiahnuté v kniZnici fp. sty (fixed point package [6]). Prostredie
picture pouZivam na kreslenie va¢Siny obrazkov. Vsetky obrazky v u¢ebnici matematicke;j
analyzy [2] st urobené v tomto prostredi. Pri zloZitejSich grafoch som externym programom
vygeneroval stiradnice jednotlivych bodov a tie som exportoval do prostredia TeXu a graf
vykreslil pomocou prikazu \curves.

KniZnica fp. sty ponika Siroké moZnosti pre vyhodnocovanie ¢iselnych vyrazov a po-
uzivam ju pri generovani roznych (pre $tudentov) a zédroveti rovnakych (z pohladu ucitela)
prikladov. Kazdy priklad je interpretovany ako maly program. Podl’a vstupnych parametrov
vypiSe teoretické (vSeobecné) riesenie, konkrétne rieSenie pre konkrétne parametre alebo
chybové hlasenie pre nekorektné parametre. Tento pristup objasnim na dvoch konkrétnych
prikladoch — na jednoduchej limite a na vypocte opakovanej Hornerovej schémy. Je sa-
mozrejmé, Ze v inom prostredi by to iny uZivatel vyriesil pre neho pohodlnejsie, ale urite
nie s krajSim vystupom. Na porovnanie je na konci ¢lanku uvedend ukdzka generovania
zdrojového textu pre ISTEX na vypocet opakovanej Hornerovej schémy v jazyku Python [5].

2 Kbniznica fp.sty

KniZnica makier fp.sty je ur€end pre pocitanie s redlnymi ¢islami a sd v nej implemen-
tované aj jednoduché redlne funkcie. Jej autorom je M. Mehlich [6] a nadvdzuje na sibor
realcalc.tex od F. Buchholza [4], ktory vo vSetkych smeroch podstatne rozsiruje. Dekla-
ruje sa v ivode dokumentu prikazom

\usepackage [<voIba>]{fp}



Parameter <voIba> modZe mat tvar nomessages (do siboru *.log sa nevypisuju Ziadne
informécie), debug (do siboru *.log sa vypisuju vSetky ndzvy a vysledky operédcii), resp.
ak tento parameter nie je zadany, do stboru *.log sa vypisuji iba ndzvy vykondvanych
operacii. Systém fp. sty pocita s redlnymi ¢islami v rozsahu +99...99.99...99 (18 C&islic
pred a 18 &islic za desatinnou bodkou).

Vsetky operacie sa realizuji so vstupnymi parametrami <arg>, ktorymi st retazce Cislic
v danom rozsahu v zloZenych zdtvorkich, pripadne prikazy (commands) <cmd> obsahu-
juce tieto retazce. Pomocou prikazu \FPset<cmd><arg> definujeme <cmd>, ¢o mdze byt

Tubovolny retazec, konstanta alebo iny prikaz.

Popis jednotlivych implementovanych operécii a funkcii nebudem uvdadzat, Citatel ich
mdZe ndjst' v [1,6]. V systéme su preddefinované konsStanty \FPpi, \FPe (7 a e) a operacie
\FPadd (sCitanie), \FPsub (od¢itanie), \FPmul (ndsobenie), \FPdiv (delenie), \FPabs
(absolitna hodnota), \FPneg (zmena znamienka), \FPsgn (signum), \FPmin, \FPmax,
\FPclip (vypustenie zdvereénych nil za desatinnou bodkou), \FPround (zaokrihlenie
na dani poziciu), \FPtrunc (useknutie desatinnych miest od danej pozicie). Dalej s tu
definované goniometrické funkcie \FPsin, \FPcos, \FPtan, \FPcot, exponencidlna fun-
kcia \FPexp, logaritmus s prirodzenym zdkladom \FP1ln, mocnina \FPpow a odmocnina
\FProot. Ciselny vyraz 2- 3+ 6 by sme pomocou uvedenych prikazov zapisali v tvare:

\FPmul\vA{2}{3} \FPadd\vB{\vA}{6} \FPclip\vys{\vB} \vys

Najprv sa vyjadri 2 -3 a ulozi do \vA, potom sa k tomuto vysledku pripocita 6 a ulozi
do \vB. Lenze \vB = 12.000000000000000000, preto musime odrezat’ pomocou \FPclip
nepotrebné nuly. Vysledok mé potom tvar \vys = 12.

Priebeh spracovania numerickych vysledkov mdéZeme vetvit pomocou jednoduchych
relaénych operdtorov \FPifzero (arg=0), \FPifneg (arg<0), \FPifpos (arg>0),
\FPifint (arg je celé ¢islo), pripadne pomocou dvojparametrovych operatorov \FPiflt
(argl<arg?2), \FPifeq (argl=arg?2), \FPifgt (argl>arg?2).

Ich pouzitie si ukdZeme na dvoch nasledujicich makrach. Prvé makro \prI otestuje
kladnost’daného ¢isla a druhé makro \prII zist{ a napiSe, ¢i prvé Cislo je alebo nie je vicsie
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ako druhé cislo. Deklardcia makier je nasledovna:

\def\prI[#1]{Cislo $#1$ je \FPifpos{#1}kladné\else zaporné\fi}

\def\prII#1#2{cislo $#1$ \FPiflt{#1}{#2}\else nie \fi ¥
je menSie ako &islo $#2$}

Ak je podmienka splnend, vykond sa Cast priamo za prikazom, ak nie, vykond sa Cast’
za \else. Prikaz musi byt ukonceny Castou \fi. Ddlezitou je tieZ skutoCnost, Ze tieto
podmienené prikazy je mozZné pouZit' iba v priamych dsekoch programu, nie v cykloch.
Napriklad pre \prI[2], \prI[0], \prI[-2] sa vypise: ¢islo 2 je kladné, ¢islo 0 je kladné,
Cislo —2 je zaporné. Prikaz \prII{2}{4} vypise: ¢islo 2 je mensSie ako Cislo 4.

Vhodnou kombindciou s kniZnicou ifthen.sty, obsahujicou rozhodovacie prikazy
a deklarovanou v tvode prikazom \usepackage{ifthen}, mozeme odstranit’aj nedostatok
s vypisom nuly v prikaze \prI.



V kniZnici <fp.sty> st implementované makrd na urcenie redlnych koretlov linear-
nej (\FP1lsolve), kvadratickej (\FPgsolve), kubickej (\FPcsolve) rovnice a aj rovnice
4. stupia (\FPqgsolve).

Predchadzajuci spdsob zdpisu pomocou \FP-funkcii je pomerne zloZity. V praxi sa
pouZiva ovela jednoduchsi zapis pomocou prikazu

\FPeval<cmd>{<vjraz>}

ktory vyhodnoti <v§raz> v zloZenych zatvorkéch a jeho vysledok uloZi do prikazu <cmd>.
Pre <vjraz> platia nasledujice pravidla:

— \FP-funkcie sa zapisuji bez \FP (napr. sin namiesto \FPsin),

— namiesto add, sub, mul, div, pow sa mdzu pouzit' +, -, *, /, ~,

— prikazy a premenné sa piSu bez \ (napr. result namiesto \result ),

— vyraz zacinajici minusom musi byt v zloZenych zatvorkach (napr. {-#1}),

— zéporné ¢isla v argumente musia byt v zatvorkach (napr. \FPeval\vA{2x*#1} vyhlasi
chybu pre zdporné #1, spravne ma byt \FPeval\vA{2x* (#1)}).

3 Pouzitie fp.sty

Na tvod uvedieme makro, ktoré vypiSe kvadratickd rovnicu a vypocita jej redlne korene.
Najprv definujeme niektoré pomocné makra, ktoré vyuZijeme aj neskor.

\newcommand\ifJ[1]{%
\ifthenelse{\equal{#1}{1}}{}{\ifthenelse{\equal {#1}{-1}}{-F{#1}}}

\newcommand\ifPMO[1]{%
\ifthenelse{\equal{#1}{0}}}{}{\FPifpos{#1}+\else\fi#1}}

\newcommand\ifPMJ [1]{%
\FPifpos{#1}{\ifthenelse{\equal{#1}{1}}{+}{+#1}1}},
\else{\ifthenelse{\equal{#1}{-1}}{-F{#1}}F\fi}

\newcommand\ifPM0J [2] {\ifthenelse{\equal{#1}{0}}{}{%
\FPifpos{#1}{\ifthenelse{\equal{#1}{1}}{+}{+#1}}%
\else{\ifthenelse{\equal{#1}+{-1}}{-F{#1}}\fi#2}}

Podobne definujeme prikazy \if0, \if0J, \ifPMJ, dajui sa ndjst’ v Uplnej verzii stiboru
s makrami [3]. Prikaz \ifJ vynechd znak 1, prikaz \if0 vynechd znak 0, prikaz \ifJO
vynechd znak 1 a tieZ znak O spolu s druhym parametrom. Tieto prikazy nevyhodnocuju
vyraz #1. Prikazy obsahujice v ndzve PM vypiSu pred kladny vysledok symbol +. Prikazy
obsahujice v ndzve J vynechaji znak 1. Prikazy obsahujice v ndzve 0 vynechaji znak 0,
pripadne aj druhy parameter.



\newcommand\rb [2] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(round (#2,#1))}\rbV}
\newcommand\rbx [2] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(round (#2,#1))}}

\newcommand\rbPrirad[3] [4]4{%
\FPeval{\rbV}{clip(round (#3,#1))}\FPset#2\rbV}

\newcommand\rbSignum[2] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(round (#2,#1))1}7
\FPifneg\rbV-\else\fi}

\newcommand\rbAbs [2] [4] {\FPeval{\rbV}{clip(abs(round (#2,#1)))}\rbV}

Prikaz \rb vyhodnoti vyraz #2, zaokrdhli ho na #1 ¢islic (implicitne st nastavené 4 desatinné
miesta) a potom odreZe prebyto¢né nuly. Prikaz \rbx vysledok nevypiSe, ale priradi ho
prikazu \rbV. Prikaz \rbPrirad vysledok nepriradi prikazu \rbV ale prikazu s ndzvom
#2. Prikaz \rbSignum vypiSe znamienko vyrazu #2 (t. j. ni¢ pre kladné a znamienko - pre
zaporné ¢islo) a prikaz \rbAbs vypise absolitnu hodnotu vyrazu #2.

Nasledujice makro overi delitelnost’ celého &isla #2 celym &islom #1. V pripade klad-
nej odozvy vykond prikazy #3 a v opacnom pripade prikazy #4. Implicitne je nastavené
testovanie na delitelnost’ ¢islom 2.

\newcommand\rbDeli [4] [2] {\rbPrirad{\rbX}{#1}%
\ifthenelse{\equal{\rbX}{0}}{{\color{red} menovateI=0}}{%
\FPeval{\rbV}{trunc(abs (#2) /abs(#1),0)}%
\FPeval{\rbW}{trunc((abs (#2)+abs(#1)-1) /abs(#1),0) }%
\ifthenelse{\rbV=\rbW}{#3}{#4}}}

Nasledujiice makro vyrie$i kvadratickd rovnicu a vypiSe jej redlne korene. Zadanie pri-
kladu vypiSe prikaz \prikladT a vysledok prikaz \VprikladI. Oba prikazy maju identické
parametre, ktorymi s postupne koeficienty rovnice. V pripade #1=0 sa vypiSu vSeobecné
tvary zadania a vysledku.

\newcommand\prikladI[3]{N4ajdite redlne korene rovnice $\ifthenelse{’,
\equal{#1}{0}Hax " 2+bx+cH\if J{#1}x"2\ifPMOJ{#2}{x}\ifPMO{#3}}=0%.}

\newcommand\VprikladI[3]{\ifthenelse{\equal{#1}{0}}{Rovnica %--- #1=0
$ax"2+bx+c$ ma pre $b"2-4ac\geO$ redlne riesenia
$x_{1,2}=\frac{-b\pm\sqrt{b~2-4ac}}{2a}r$.H{%}----—-—----------- #1<>0

\rbPrirad{\rbX}{ (#2)* (#2) -4* (#1) * (#3) } /-~ diskriminant
\rbPrirad{\rbY}{(-1)*(#2)/2/(#1) 1}
\rbPrirad{\rbA}{2x (#1) M\rbPrirad{\rbB} (-1)* (#2)}%

Rovnica $\ifJ{#1}x"2\ifPMOJ{#2}{x}\ifPMO{#3}=0%

\FPifneg\rbX neméd redlne rieSenie.j———-——-——————————————————- \rbX<0
\else ma \ifthenelse{\equal{\rbX}{0}}{jedno rieSenie %---- \rbX=0
$x=\rbDeli [\rbAI{\rbB}{}H\frac{\rbB}*{\rbA}=\rb¥$. }{}-———--- \rbX>0

dve rieSenia $x_1=\frac{\if0{\rbB}-\sqrt{\rbX}}{\rbA}=
\rb{((\rbB) -root (2,\rbX))/(\rbA)}$,



$x_2=\frac{\if0J{\rbB}{+}\sqrt{\rbX}}{\rbA}=
\rb{((\rbB)+root (2,\rbX))/(\rbA)}$.}\fi}}

Prikaz \VprikladI s parametrami 011, {1}{-4}{4}, {2}{0}{-9}, 209, 154 vypise:
Rovnica ax? + bx + ¢ mé pre b* — dac 2 0 redlne rieSenia x; o = —2EVP°=dac,
Rovnica x?>—4x +4 = 0 m4 jedno rieSenie x = 2.

Rovnica 2x2 — 9 = 0 m4 dve riefenia x; = =¥ = —2.1213, xy = Y12 = 2.1213,
Rovnica 2x% + 9 = 0 nemd redlne rieSenie.
—5— =5+v9 _ 1

Rovnica x2+5x +4 = 0 m4 dve rieSenia x; = 5 = —4,xp= 5 =

S

Dalsie makro vyriesi jednoduchi limitu. Pre zjednoduSenie price je definovany prikaz
\newcommand\LIM[1]{\1im\limits_{n\to\infty}{#1}}.

\newcommand\prikladJ[4] {\rbPrirad\OKtest{0}}--——---- pomocny prepinac
\ifthenelse{\equal{#1}{0}}{\rbPrirad\0Ktest{1}}-——-----------——~ #1=0
\def\LZ{n"k+an+b}\def\PZ{n-c}\def\odm{\sqrt [k] }/-—--- pomocne makra
\def\LZs{\odm{\LZ}}\def\LZz{\odm{n~{k-1}+a+\frac{b}{n}}}%
\def\PZs{\odm{\PZ}}\def\PZz{\odm{1-\frac{c}{n}}}}{}-—--—--—---- #1<>0
\def\ZLE{{\color{red}\bf zlé vstupy:} $k=#1$, $a=#2$, $b=#33%, $c=#4$
$\Rightarrow$ OK: $k=2,3,\dots$, $lal+|b|>0$})——-------------——-
\rbPrirad{\rbX}{abs (#2)+abs (#3) })———-——- nasleduje test vstupnych dat
\ifthenelse{\equal{\rbX}{0} \or #1<2}{\ZLE}{ \rbPrirad\OKtest{11}%
\def\odm{\ifthenelse{#1=2}{\sqrt}{\sqrt [#1]}})-————--—- pomocne makra
\def\LZ{n"{#1}\rbPMOJ{#2} {n}\rbPMO{#3} }\def \PZ{n\rbPMO{ (-1) * (#4) }}%
\def\LZs{\odm{\LZ}}\def\LZz{\odm{n " {\rbJ{ (#1) -1} }\1fPMO{#2}{}%
\rbSignumPMO{#3}{\frac{\rbAbs{#3}}{n}}}}%

\def\PZs{\odm{\PZ}}%
\def\PZz{\odm{1\rbSignumPMO{ (-1) * (#4) }{\frac{\rbAbs{#4}}{n}}}}}}%
\ifthenelse{\OKtest=0}{}{}-----—-----------—- nasleduje vlastny vypocet

$\LIM{\big[\LZs-\PZs\big] }=
\LIM{\odm{n}\Big [\odm{\frac{\LZ}{n}}-\odm{\frac{\PZ}{n}}\Bigl }=$

\hfill $=\LIM{\odm{n}\Big[\LZz-\PZz\Big]}=\infty(\infty-1)=\infty$.}}
a ukazku uvadzame limity vypocitané pre parametre {2}+{1}+{-5}{2}, 4300, 0000:
Na ukdzk ad limity vypocitané pre p {23 {13{-53{2}

’}iilgo[Vn2+n—5—¢n—2J:%ﬂﬁ[@_@}:

_ 1 5 2| _ _
—%E{}oﬁ[\/n—f—l—;—\/l—ﬁ_ _oo(oo—l)—oo
tim [F 30— /] = lim /{252 — /7] =
zlim{‘/ﬁ[\4/n3+3—{lﬁ :oo(oo—]_):oo

n—oo ]

ig[M—m]:’}%\k/ﬁ{W_ frc] =

— lim Y it at E - YTE] —enfeo - 1) = oo




Nasledujice makro zrealizuje opakovani Hornerovid schému pre Iubovolny redlny po-
lyném supiia najviac 7 (pre potreby vyuky to postaci). Makrd v LaTeXe m6Zu mat najviac
9 parametrov, preto parameter #1 vyhradime pre stred rozvoja a ostatnych osem pre koefi-
cienty daného polynému. VSeobecné rieSenie nemd prakticky vyznam a nebudeme ho robit.
Z tedrie vieme, Ze takymto postupom prakticky dostaneme Taylorov polyném so stredom v
bode ¢ = #1. Tento problém riesi makro s ndzvom \prikladK (zadanie problému, vid [3])
a makro \VprikladK (vlastné rieSenie). Implicitne je v makrach nastavené #1=1.

\newcommand\Vprikladk[9] [1]{}--------------——- vypocet premennych

\def\xxx{ (x\ '\rbSignumPM{ (1) * (#1) }\ ! \rbAbs{#1}) }%
\rbPrirad{\o0b}{ (#2)* (#1) }\rbPrirad{\oab}{ (#3)+(\o0b) }%
\rbPrirad{\o0c}{(\oab)*(#1) }\rbPrirad{\oac}{ (#4)+(\o0c)}%
\rbPrirad{\o0d}{ (\oac)*(#1) }\rbPrirad{\oad}{ (#5)+(\o0d) }%
\rbPrirad{\oOe}{ (\oad)* (#1) }\rbPrirad{\ocae}{ (#6)+(\o0le) }%
\rbPrirad{\o0f}{(\oae)* (#1) }\rbPrirad{\oaf}{ (#7)+(\o0f)}%
\rbPrirad{\o0g}{(\oaf) * (#1) }\rbPrirad{\oag}{ (#8)+(\o0g) }%
\rbPrirad{\o0Oh}{(\oag) * (#1) }\rbPrirad{\oah}{ (#9)+(\o0Oh) }%

. nasleduji vypolty ostatnych koeficientov ...

\rbPrirad{\oFb}{ (#2)* (#1) }\rbPrirad{\ogb}{ (\ofb)+(\oFb) }%
\def\polH{\if0J{#2}{x"7}}\def\TpolH{\ifOJ{#2}{\xxx"7}}/
\def\polG{\ifPMOJ{#3}{x"6}}\def\TpolG{\ifPMOJ{\ogb}{\xxx 631}/
\def\polF{\ifPMOJ{#4}{x"5}}\def\TpolF{\ifPMOJ{\ofc}{\xxx"5}}%
\def\polE{\ifPMOJ{#5}{x~4}}\def\TpolE{\ifPMOJ{\oed}{\xxx"43}3}%
\def\polD{\ifPMOJ{#6}{x"3}}\def\TpolD{\ifPMOJ{\ode}{\xxx"3}}%
\def\polC{\ifPMOJ{#7}{x"2}}\def\TpolC{\ifPMOJ{\oct }{\xxx"2}1}%
\def\polB{\ifPMOJ{#8}{x}}\def\TpolB{\ifPMOJ{\obg}{\xxx}}%
\def\polA{\ifPMO{#9}}\def\TpolA{\ifPMO{\oah}}/,
\ifthenelse{\not \equal{#2}{0}}{\rbPrirad\stp{8}),—- stupen polynomu 7
}H\ifthenelse{\not \equal{#3}{0}}{\rbPrirad\stp{7}% stupen polynomu 6
\def\polG{\if0J{#3}{x"6}}\def\TpolG{\if0J{\ogb}{\xxx"6}}%
H\ifthenelse{\not \equal{#4}{0}}{\rbPrirad\stp{6}/ stupen polynomu 5
\def\polF{\if0J{#4}{x"5}}\def\TpolF{\if0J{\ofc}{\xxx"5}}%
}H\ifthenelse{\not \equal{#5}{0}}{\rbPrirad\stp{5}) stupen polynomu 4
\def\polE{\if0J{#5}{x"4}}\def\TpolE{\if0J{\oed}{\xxx"4}}%
H\ifthenelse{\not \equal{#6}{0}}{\rbPrirad\stp{4}’ stupen polynomu 3
\def\polD{\if0J{#6}{x"3}}\def\TpolD{\if0J{\ode}{\xxx"3}}%
H\ifthenelse{\not \equal{#73}{0}}{\rbPrirad\stp{3}/ stupen polynomu 2
\def\polC{\if0J{#7}{x"2}}\def\TpolC{\if0J{\ocfI{\xxx"2}}%
}H\ifthenelse{\not \equal{#8}{0}}{\rbPrirad\stp{2}/ stupen polynomu 1
\def\polB{\if0J{#8}{x}}\def\TpolB{\if0J{\obg}{\xxx}}%

H\rbPrirad\stp{1}\def\polA{#9}\def\TpolA{\oah}}}}}}}}/---—- stupen 0
\def\ak [##1]##2{\ifthenelse{\stp<##1}{}{##2}}5
\def\FB[##1] {\fbox{$##1$}}}p-—-—-—-—-———"-"-"--"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-"-----— riadok STP

\rbPrirad\stpA{\stp-0}\rbPrirad\stpB{\stp-1}\rbPrirad\stpC{\stp-2}/
\rbPrirad\stpD{\stp-3}\rbPrirad\stpE{\stp-4}\rbPrirad\stpF{\stp-5}/%



\rbPrirad\stpG{\stp-6}\rbPrirad\stpH{\stp-7}%

Funkcia $f (x)=\polH\polG\polF\polE\polD\polC\polB\polA$ je polyném
stupiia $\stpB$ a jej Taylorov polyném $T_{\stpB}(x)$
so stredom v bode $#1$ mdZeme urdit pomocou Hornerovej schémy:

\noindent $\begin{array}{r|*{8}{c}} ¥%---—-—----------"--- Hornerova schema
\ak [8]{&#2} \ak[7]{&#3} \ak[6]{&#4} \ak[5]{&#5} \ak[4]{&#6}
\ak [3]1{&#7} \ak[2]{&#8} &#9 \\
#1 & \ak[8]{&\oOb} \ak[7]1{&\o0c} \ak[6]{&\o0d} \ak[5]{&\oOe}
\ak[4]{&\o0f} \ak[3]1{&\oOg} \ak[2]{&\oOh} \\ \cline{1-\stpA}
\ak [8]1{&#2} \ak[7]{&\oab} \ak[6]{&\oac} \ak[5]{&\oad}
\ak [4]{&\oae} \ak[3]{&\oaf} \ak[2]{&\oag} &\FB[\oah]
\ak [21{\\ #1 & \ak[8]1{&\oAb} \ak[7]1{&\oAc} \ak[6]{&\oAd}
\ak[6]{&\oAe} \ak[4]{&\oAf} \ak[3]{&\oAg} & \\ \cline{1-\stpB}
\ak [8]{&#2} \ak[7]{&\obb} \ak[6]{&\obc} \ak[5]{&\obd}
\ak[4]{&\obe} \ak[3]{&\obf} &\FB[\obgl &}

. nasleduji ostatné riadky tabulky ...

\ak [71{\\ #1 & \ak[8]{&\oFb} &&&&&& \\ \cline{1-\stpG}
\ak [8]{&#2} &\FB[\ogb] &&&&&&}
\ak [8]{\\ #1 &&&&&&&& \\ \cline{1-\stpH}

&\FB[#2] &&&&&&&} \end{array}$
\smallskip
\noindent $\Rightarrow$ J---—-—-—-—------------— Vypis Taylorovho polynomu

$T_{\stpB} (x)=\TpolH\TpolG\TpolF\TpolE\TpolD\TpolC\TpolB\TpolA$.}

Na dalSej strane st uvedené vystupy pre rozklad polynému x” — 2x3 +x% — 1 na Taylo-
rov polyném so stredom ¢ = 1 (parametre {1}{0}{0}{0}{-2}{1}{0}{1}, obr. [I)) a roz-
klad polynému 2x* — 2.2x3 + x2 — 1 na Taylorov polyném so stredom ¢ = 1.1 (parametre
[1.11{03{0}{0}{2}{-2.2}3{1}{0}{1}, obr. 2).

Makro by sa dalo zjednodusit'a Hornerova tabul’ka by sa generovala vZdy kompletne pre
polyném stupiia 7 (vratane prebytocnych nil na zaciatku pre polyndémy nizsich stupiiov).
Rovnaky efekt dostaneme, ak do riadku s ndzvom %------ riadok STP napiSeme prikaz
\rbPrirad\stp{8}

Na zéver uvddzam pre porovnanie (samozrejme ovela jednoduchsi program) na vypocet
Hornerovej schémy implementovany v Pythone, ktorého autorom je mdj kolega p. Kaukic.

from numpy import asarray,empty_like

def complete_horner(pc,x):
pc=asarray (pc)+0
n=len(pc)



Funkcia f(x) = x”—2x34-x% + 1 je polyném stupiia 7 a jej Taylorov polyném T+ (x) so stredom v bode 1
mdZeme urcit pomocou Hornerovej schémy:

1 o o o0 -2 1 o0 1
1 1 1 1 1 -1 0 0
1 1 1 1 -1 0 0
1 1 2 3 4 3 3
1 2 3 4 3 3
1 1 3 6 10 13
1 3 6 10 13
1 1 4 10 20
1 4 10 20
1 1 5 15
1 5 15
1 16
IREEG
1 1
S [7]
1

= Tr(x) = (x—1)7+7(x—1)0 421 (x—1)°4+35(x—1)*+33(x—1)3+16(x—1)24+3(x—1) + 1.

Obrazok 1: Rozklad x” — 2x3 4 x? — 1 na Taylorov polyném so stredom ¢ = 1.

Funkcia f(x) = 2x*—2.2x3++x2 41 je polyném stupiia 4 a jej Taylorov polyném Ty(x) so stredom v bode 1.1
modZeme urcit pomocou Hornerovej schémy:

2 22 1 0 1
1.1 22 0 11 121
2 0 1 11 [2.21]
1.1 22 242 3.762
2 22 342 [4.862
1.1 22 4.84
2 44 [8.26]
1.1 2.2
3
1.1

= Ty(x) = 2(x—1.1)4+6.6(x—1.1)3+8.26(x—1.1)2+4.862(x— 1.1) +2.21.

Obrazok 2: Rozklad 2x* — 2.2x3 4 x? — 1 na Taylorov polyném so stredom ¢ = 1.1.



Zc=[pc]

for nd in range(n):
pnew=empty_like (pc)
pnew [0]=pc [0]
for k~in range(1,len(pc)):

pnew [k] =pnew [k-1] *x+pc [k]

Zc+=[pnew]
pc=pnew[:-1]

return Zc

def tex_hormer(pc,x):

Zc=complete_horner (pc,x)

kr=r’\\’+’\n’

n=len(Zc)

TT=r’\begin{tabular}r|’+’r’*(n-1)+’}\n’

TT+=’& ’+’ & ’.join([str(int(c)) for c in Zc[0]])+kr

TT+=r’\hline\\ [-3mm] ’+’\n’

for k"in range(1l,n):
TT+=’ & ’.join([str(int(x))]+[str(int(c)) for ¢ in Zc[k][:-111)
TT+=r’ & \framebox{%d}’ %Zc[k][-1]
TT+=’> & ’*(k-1)+kr

TT+=’\\end{tabular}\n’

return TT
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