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CYKLY VO FORMATE BTgX
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Abstrakt. Typograficky systém TpXa $pecialne ATEXméa svoje nepopieratelné vyhody
a ostatné systémy na pisanie dokumentov (komerény Microsoft Office, resp. volne 8i-
ritelné OpenOffice.org, LibreOffice) mu len tazko mozu konkurovat. Samozrejme aj
tieto systémy maji svoje vyhody, ale st orientované skor ako sekretérske aplikacie a nie
st prilis vhodné na pisanie vedeckych a odbornych publikacii, ktoré obsahuji Specialne
vzorce (napr. matematické, chemické, ... ). Tieto vzorce sa tam daju vytvorit. Ale vyna-
lozené usilie nezodpoveda vyslednej kvalite. V predlozenom prispevku ukazeme postupy
ako v ITEX-u vytvorit vlastné prikazy a nésledne zautomatizovat ich hromadné pouzitie
pomocou prikazov na tvorenie cyklov (napr. \foreach, \multido).

Kladové slova. WTEX, otvoreny softvér, cyklus, foreach, multido.
CYCLES IN THE BTEX

Abstract. Typesetting system TgEXand especially IXTEXhas its undeniable advantages
and other systems for documents preparation (e.g. commercial Microsoft O0ffice, or
freely available OpenOffice.org or LibreOffice) can hardly compete it. Of course, these
systems have their advantages too, but are oriented rather to office application and are not
well suited for writing scientific and technical publications that include special formulas
(such as mathematical, chemical, ...). These formulas can be created even in these
systems. But the effort does not correspond to the resulting quality. In the present paper
we demonstrate the processes of custom commands creation in #TEXand then automate
their mass use by cycle commands (e.g. \foreach,\multido|.

Key words and phrases. ITEX, open source, cycle, foreach, multido.
Uvod

V sticasnej dobe stéle drviva vacsina uzivatelom pouziva komeréné a, uvedome-
lejsi uzivatelia, aj nekomercné kancelarské programy (Microsoft Office, volne
Siritelné OpenOffice.org, LibreOffice). KedZe principidlne je medzi nimi iba
jediny rozdiel, a to je platenie za ich pouzivanie, budem tieto systémy spolo¢ne
oznacovat 0ffice. Velkou vyhodou tychto programov je velka otvorenost a uZi-
vatel'ska privetivost tychto programov: , Otvorim novy dokument a hned méZzem
zacat pisat. Ked chcem nie¢o zmenit iba si to jednoducho myskou naklikdm..
A v tom je véc¢Sinou problém, méalo pouzivané funkcionality programu musi aj
sktiseny uZivatel hladat. Toto hladanie nemusi byt trividlne, najmé ak ¢lovek
momentélne pouziva ind verziu od tej, na ktori je zvyknuty. KedZe kazdy pouziva
tieto programy systémom otvorim a piSem, skoro nikto neovlada ich zakonitosti a
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vazby. Potom nastavaja situacie, ze tla¢ vyzera inac¢ ako text na monitore, miesaji
a objavuju sa nechcené fonty pisiem, problém je s hlavickou a obsahom, ... Va¢Sina
tychto problémov vyplyva z neinformovanosti uzivatel'a a z lakavej vidiny, Ze moze
hned pisat a ,tvarit sa ako typograf*. Tieto systémy dokazu vela, ale ked chce
niekto kvalitny vystup, potrebuje o nich nie¢o nemalo vediet — a nie je to iba
klikanie myskou.

Napisat jednoduchy naformatovany text (kapitoly, odrazky, tabulky) nie je
v tychto programoch problém. Problémy nastavaji pri pisani $pecidlnych vyra-
zov (matematiké, fyzikalne, chemické a vo vSeobecnosti technické vzorce). Tieto
vyrazy sa daju jednoducho vytvorit pomocou klikacich prednastavenych Sablon.
Problém nastéva pri ich tupravach — uZzivatel musi dobre ovladat mys. Nezaned-
batelné je aj ich vizualna podoba a problém zladenia roéznych fontov rovnakych
premennych (napr. x;) v texte a v uvedenych vyrazoch. Ale ked nie je uzivatel
prilis naro¢ny, tieto vystupy postacia.

Uvazujme hypoteticku situaciu, Ze organizujeme nejaki akciu (napr. konferen-
ciu) a potrebujeme vygenerovat menovite pre vacsi pocet Iudi reprezentativny
dokument (napri certifikat). Uvedeny problém v predchédzajucich systémoch Of-
fice je rieitelny pomocou systému hromadnej koreSpondencie, pri¢om je mozné
prepojenie aj na externé databéazy a tdaje sa daju modifikovat podl'a poziadaviek
(napr. filtrovanie, radenie a agregovanie vstupnej databazy). Systém, bol vytvo-
reny pre tvorbu hromadnych dopisov, adresnych a inych stitkov, ¢i vizitiek. Na
tla¢ certifikitov, alebo inych dokumentov, v ktorych potrebujeme menit tdaje
podla vstupnej databézy, sa da samozrejme tiez pouzit, ale stale je to o klikani.
Makra sa v MSOffice daju tvorit ako postupnosti klavesovych prikazov a kliknuti
myskou. V skutocnosti sa tieto prikazy zapisuju ako volania metoéd jednotlivych
objektov GUI prislusného programu. Zapis prebieha priamo v skriptovacom objek-
tovom jazyku Visual Basic. Takto ulozené makréa mézeme jednoducho modifikovat
a dopliiat ich o jednoduché cykly, vlastné vypocty, ap.

V typografickom systéme ITEX je tento problém ovela jednoduchsi. Vytvorime
si vlastny prikaz (tzv. makro), ktory bude obsahovat cely certifikit a namiesto
mena vloZime parameter, ktory sa pri vlastnom spusteni makra nahradi menom.
TakZe nepotrebujeme pre kazdého ucastnika vytvarat cely certifikat, vytvorime
ho iba raz a INTEX za nas meno nahradi. Zanieteni labuznik systému Office moze
namietat, ze takto to funguje aj u nich. V podstate ma pravdu, ale je tu jeden
yhepatrny rozdiel“. V ITEX-u je to jednoduchsie, postaci v zdrojovom stbore
napisat uvedené meno ako argument prikazu. Predpokladajme, Ze je certifikét
definovany v makre s nazvom \0SScert, potom staci napisat:

\0SScert{Rudolf Blasko}\0SScert{JoZko Hrudka}\0SScert{Michal Starec}

\0SScert{Iné Meno}\0SScert{Posledné Meno}
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Pripadne méZeme pouZit cyklus. V tomto pripade sa da s uspechom pouzit
cyklus \foreach. Jeho pouzitie by mohlo vyzerat napr. nasledovne:

\foreach \MENO in {{Rudolf Blasko}, {JoZko Hruska}, {Michal Starec},
< ostatné mena, ... > {Iné Meno}, {Posledné Menol}}
{\0SScert{\MENO}}

1. Makra systému BETEX

Na vytvorenie vlastného makra, t. j. vlastného prikazu sa pouzivaja prikazy
\def, resp. \newcommand a ich modifikicie. Kazdy z nich ma svoje vyhody a
Specifické moZnosti.

Prikaz \def je jednym zo zakladnych prikazov systému TEX a pouZiva sa v tvare
\def\nazov_prikazu <maska parametrov> {telo definicie}. Prikaz ma lokalny
charakter, to znamené, %e ak ho pouZijeme vo vnutri nejakého prostredia, resp.
ohranic¢ujucich zatvoriek {...}, mimo sa jeho vyznam strati. Tento prikaz ne-
overuje, ¢i uz nejaké makro alebo prikaz s identickym nézvom existuje, takze
v kladnom pripade ho nahradi novym makrom. V nézve (analogicky ako v celom
TEX-u a BKTEX-u) sa rozlisuji malé a velké pismené.

Cast <maska parametrov> je nepovinna a urcuje sposob préace prave defino-
vaného makra s parametrami. Parametrov méze byt az 9 a musia nasledovat
vzostupne za sebou od #1 aZ po posledny napr. #6. Parametre mozu byt oddelené
a obloZené roznymi oddelova¢mi a maska konéi prvym vyskytom znaku {.

Pri pouziti makra sa pozaduje zapis parametrov presne v takom istom tvare,
ako je uvedeny v maske parametrov. Prikaz sa moze pouzit aj bez parametrov,
napr. zapis \def\Konf{KonFERerencia zaéina!} definuje novy prikaz \Konf, ktory
je pri kazdom pouziti nahradeny vetou , KonFERerencia zac¢ina!* Ak upravime
makro na tvar \def\Konf{\it KonFERerencia zalina!}, potom sa dana veta vy-
piSe kurivou , KonFERerencia zacina!“. Problém je iba v tom, Ze sa kurzivou
vypiSe aj nasledujici text za prikazom. Sprdvne definované makro md mat tvar
\def\Konf{{\it KonFERerencia za&ina!}}. To znameni, Ze je potrebné zdvojit
zatvorky, aby sa kurziva obmedzila iba na dand vetu, t. j. na skupinu ohrani-
¢end vnutornymi zatvorkami, vonkajsie zatvorky su sucastou predpisaného tvarus
prikazu \def.

Ak chceme pridat napr. nazov konferencie a datum, mozeme makro upravit
nasledovne \def\Konf [#1|#2]1{{\it KonFERerencia #2 zalina #1!}}. Po takejto
definicii musime prikaz \Konf pouzivat s maskou [n&zov|datum]. Ak nebude
za slovom \Konf nasledovat symbol [ (resp. [), BTEX vyhlasi chybové hlase-
nie. Po zaevidovani tohto symbolu pokrac¢uje INTEX v nacitavani parametra #1
az do prvého vyskytu symbolu |, kedy zacne nacitavat parameter #2 aZz do pr-
vého vyskytu symbolu ]. Prikazom \Konf [2.7.2013|0ssConf] dostaneme vetu
wKonFERerencia OSSConf zac¢ina 2.7.2013!*.
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Makra moézeme do seba vnéarat, t. j. v definovanom makre mézeme opét defi-
novat nové makro. Ak pouZivame parametre, potom sa symbol # vo vnutornom
makre zdvojuje. Musime ale rozliSovat medzi parametrami vonkajsieho a vnuator-
ného makra. UkaZeme to na jednoduchom priklade. Definujme makro \TRANS:

\def \TRANS#1#2#3#4{\def \ptm##1##2{##1\to##2}

$\ptm{#1}{#2}$, $\ptm{#2H{#3}$, $\ptm{#3}{#4}$, $\ptm{#4}{#1}$}.

Zadanim prikazu \TRANS{\alpha}{\beta}{\gamma}{\delta} dostaneme vypis
S — By 8 —= v, v —= 4, 0 = a v matematickom modde. Ako sme videli, jed-
notlivé parametre su oddelené v zatvorkach. Teoreticky by sme mohli zatvorky
vynechat a pouzit zapis \TRANS\alpha\beta\gamma\delta, ale kvoli prehladnosti
sa to nedoporuc¢uje. Ak by sme napisali \TRANS alpha\beta\gamma\delta tak,
by nam IATEXvyhlasil chybu. Prvé styri znaky a 1 p h by pouzil ako parametre
prikazu, posledné a by este napisal, ale narazil by na prikaz \beta, ktory vyzaduje
matematicky mod (ten je zavedeny pri definicii makra \TRANS).

Ako sme uz spominali, prikaz \def ma lokdlny charakter, ak chceme aby defino-
vany prikaz mal globalny charakter, t. j. aby platil aj mimo definované prostredie,
mozeme pouzit prikaz \gdef alebo \def s prefixom \global. Uvedené prikazy si
identické, t. j. \gdef a \global\def znamenaju to isté.

Dalsim prikazom, ktory moéZeme tvorit vlastné makra je \newcommand, ktory
funguje trochu ina¢ ako prikaz \def. Tento prikaz kontroluje, ¢ prikaz alebo
makro (systémové alebo vlastné) s takymto menom existuje. V kladnom pripade
hlasi WTEX chybu. Ak napriek tomu chceme prikaz predefinovat, musime pou-
7it \renewcommand. Prikazy \newcommand, \renewcommand maji rovnaka formu
zapisu \newcommand\nazov_prikazu <parametre> {telo definicie}.

Ak novovytvoreny prikaz neobsahuje parametre, potom je jeho definicia rov-
naka ako pri prikaze \def. Prikazy \newcommand\Konf{KonFERerencia zalina!l} a
\def\Konf{KonFERerencia zalina!} maji rovnaky vyznam a ich vystup je iden-
ticky. Definiciu \def\Konf [#1|#2]{{\it KonFERerencia #2 zalina #1!}} moZeme
zapisat \newcommand\Konf [2]{{\it KonFERerencia #2 za&ina #1!}}. To zname-
né, ze pri pouziti prikazu \newcommand nezadavame masku parametrov, ale iba
ich pocet v zatvorkach [1].

NavySe mozeme parameter #1 implicitne definovat ako prednastaveny. Jeho
hodnota sa definuje taktiez v hranatych zatvorkach hned za po¢tom premennych.
Pri pouziti sa prvy parameter zadéva v hranatych zatvorkach [], alebo sa vdbec
neuvadza a dosadi sa zan implicitnd hodnota. Ostatné parametre pocnic para-
metrom #2, pokial existuju, sa zadavaju rovnako ako pri prikaze \def. V pri-
klade \newcommand\Konf[2][2.7.2013]{{\it KonFERerencia #2 zalina #1!}} je
hodnota parametra #1 implicitne nastavené na hodnotu 2.7.2013. To znamena, Ze
prikazy \Konf [2.7.2013]{0ssConf} a \Konf{OssConf} maji rovnaky vyznam.
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2. Prikazy cyklov \foreach a \multido

V predchadzajicej Casti sme ukazali ako sa definuju v IATEX-u vlastné prikazy
a makra. Na ich hromadné pouzivanie s viac-menej tspesnym vysledkom mo-
zeme pouzit cykly. Cykly sa daju tvorit aj na zékladnej, tzv. plain drovni TEX-u
(vid napr. [5]). UZzito¢nejsie je pouzit nejaky hotovy balicek. V tejto casti sa
budeme zaoberat prikazom \foreach. Na jeho pouZitie musime v preambule po-
uzit \usepackage{pgffor}. Ak pouzivame TiKZ, potom sa bali¢ek pgffor nacita
automaticky |1]. Prikaz sa pouziva v tvare \foreach \prem {zoznam}{prikazy}.
Prikaz mé povinny parameter \prem, ktory postupne nadobtuda vSetky hodnoty
z mnoziny zoznam a dosadzuje ich do prikazov prikazy.

MnozZina zoznam sa zadava vymenovanim prvkov oddelenych ¢iarkou. Pri ¢isel-
nych premennych moézeme pouZit konstrukciu {za&iatok, ..., koniec}. Pre-
mennd \prem sa postupne nahradza ¢islami za¢iatok, zaiatok+1, zaliatok+2,
zaliatok+3 az po maximalnu hodnotu, ktora nie je vacsia ako koniec. Napriklad
prikazom \foreach \xx in {1.1,...,10} { \xx} sa postupne vypiSu ¢isla 1.1 2.1
3.1 4.15.16.17.18.19.1. Rovnaky efekt by sme dosiahli tieZ ovela pracnejsim
prikazom \foreach \xx in {1.1,2.1,3.1,4.1,5.1,6.1,7.1,8.1,9.1} { \xx}.

Inou moznostou je pouzit cyklus \multido z rovnomenného balicka \multido.
Pouziva sa v tvare \multido{premenné}{poéet opakovani}{prikazy}. V povin-
nom parametri premenné sa deklaruje typ, pociatocnd hodnota a prirastok pre-
mennej, ktord je vyhradne ¢islom a pouziva sa v parametri prikazy. Definuje sa
v tvare \prem=po&.hodnota+prirastok. Ak je prirastok zaporny, piSe sa v tvare
\prem=po¢.hodnota+-prirastok. Prvé pismeno nazvu \prem urcuje jej typ:

Dimension (d D) — dlzkova miera, vysledok je uréeny v jednotkach sp. Napr.
\multido{\dx=4cm+-1em}{2}{ [\dx]} dava vystup [7458719sp| [6745171sp|.

Number (n N) — pociato¢na hodnota a prirastok st ¢isla s rovnakym po-
¢tom desatinnych miest (maximélne 8), pri¢om pociatoéna hodnota moéze byt
tiez celym ¢islom, vysledkom je ¢islo s rovnakym poc¢tom desatinnych miest, ale
fixovanym. Napr. \multido{\nx=4+1.05}{2}{ [\nx]} dava vystup [4] [5.05] a
\multido{\nx=4.05+1.05}{2}{ [\nx]} dava vystup [4.05] [5.10].

Integer (i I) — pociato¢na hodnota a prirastok su celé ¢isla, vysledkom je celé
¢islo. Napr. \multido{\ix=4+1}{2}{ [\ix]} dava vystup [4] [5].

Real (r R) — pociatond hodnota a prirastok st ¢isla s maximalne 4 de-
satinnymi miestami, vysledkom je realne ¢islo s odrezanymi nulami za desatin-
nou bodkou. Tento typ je rychlejsi ako Number, ale s relativne pocetnymi nu-
merickymi vypoc¢tovymi chybami. Napr. \multido{\rx=4+1.05}{2}{ [\rx]} dava
vystup [4.0] [5.05] a \multido{\rx=4.05+1.05}{2}{ [\rx]1} dava vystup [4.05]
[5.1] a \multido{\rx=2+3.05}{6}{ [\rx]} déava vystup [2.0] [5.05] [8.1] [11.15001]
[14.20001] [17.25002].
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Prikaz moéZeme pouZit aj bez premennej, napr. \multido{}{8}{ \LaTeX{}} a

dostaneme KTEX IXTEX BTEX BTEX WIEX BTEX KTEX BTEX.
Priblizne (s presnostou e = 0.1) vypocitajte /l 23de .
2.1

1 2.1 1 1
/ 23de = — / 2% da, / 22 de = [%] =
2.1 1 2.1 2.1

z€(1,21) = |z| <21:=4, f(z) = 2®, f/(z) =322 |f'(z)| = 3|z|> < 36 = 13.23 =: 6,
f'(z) =32z, |f'(z)| = 6|z| <65 =12.6 =: s, f""(x) =6, f""'(x) =0, |f""(x)| =0 := b4

Obdlznikova metéda | Chyba: R, < 61% = M <0.1

3(2.1-1)%5% _ g q _ . _
= n>==457— =160.083 = teoreticky n = 161, prakticky n = 100.

Lichobeznikovd metéda| Chyba: R, < 52% = % <0.1

= n2> 921U% _ 439755 — 37383892 = n=4.

Simpsonova metoda| Chyba: R, < ds (1})311(:345 = 0 pre vietky n € N, t. j. metoda je presna a

nezavisi od n = n =2.
Obdlznikova metoda,

T2t 4612025,

Lichobeznikova metoda Simpsonova metoda

xo: 1 Yo =1 wo:l yo =1
@1:1.011  y; =1.033364  y = 1.033364 211155 4y —14.8955
@2:1.022  yp =1.067463  yo = 1.067463 22:2.1 y2 =9.261
©3:1.083  y3 =1.102303  ys = 1.102303
©3:1.044  y, =1.137803 g, =1.137803
@5:1.055  y5 =1.174241  ys5 = 1.174241
26:1.066  y5 =1.211356  y = 1.211356
@o7:2.067  yor =8.831235  yor —8.831235
205:2.078  yos —8.972979  yos —8.972979
299:2.089  yg9 =9.116231 yog =9.116231
Z100:2.1 Y100 =9.261
Spolu s:  415.153877 423.414877 Spolu s:  34.010875 Spolu s: 251565
~ sz d)a, 4.566693 4.657564 [~ Q2D 4676495 [~ Q2D 4.612025
Presne:  — 4.612025 — 4.612025 Presne:  — 4.612025 Presne:  — 4.612025
Chyba:  + 0.045332 — 0.045539 Chyba:  — 0.06447 Chyba: +0
R 3 vep s 1 3
Obr. 1. Priblizne (s presnostou ¢ = 0.1 ) vypoéitajte f2 L odz.

3. Priklad na numerické integrovanie

Na zéver ¢lanku uvedieme jednoduché makro, ktoré dokdze numericky spocitat
integral f; zFdx. Makro mé 4 parametre \RdroCB[n] {a}{b}{k}, pricom prvy pa-
rameter ur¢uje pocet deliacich bodov vypoc¢tu (maximélne n = 100). Ak je tato
hodnota desatinné ¢islo z intervalu (0, 1), potom sa povaZzuje za presnost a pocet
deliacich bodov sa dopocita. Pri vypocte sa zobrazi tabulka s deliacimi bodmi a
prisluchajucimi iteraénymi hodnotami. Zaver tabulky tvori presna hodnota integ-
ralu, vypocitana priblizna hodnota a chyba vypoétu (obr. 77, ?77). Pri vypocte
bol pouzity cyklus \foreach spolu s balickom fp (Fixed Point package — vypocty
v pevnej radovej ¢iarke), ktory dovoluje pouzivat matematické vypocty priamo
v zdrojovom kode KTEX-u a s balickom xifthen, ktory umoziuje vetvit makra
do réznych logickych ¢asti na zaklade ich argumentov. K makru na rieSenie alohy
prinalezi makro s identickymi parametrami, ktoré zadava problém.

\newcommand\droCB[4] [.1]1{\tjP[\riAl{- (#1) \tjP[\riBl{ (#1)-1}\def\ak{\ifthenelsel}/,
\def\ZLE{{\color{red}BAD:} $k=#2$, $a=#3$, $b=#4$ {\color{red}OK:} $a\ne b$}/
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\tjI[\Xal{#23\tjP[\Xb]{ (#2) -1}\tjO[\XcI{ (#4) - (#3)}%
\rbPr{\rALL}H (\Xa) * (\Xb) * ((\Xc)-1) },

\ak{\rALL=0}{\ZLE}{PribliZne \ak{\riA=0 \and \riB=0}{\rbPr{\rI}{max(#1,.001)}
(s"presnostou~$\varepsilon=\rI$) }{} vypolitajte

$\displaystyle\int_{\rb{#3}} {\rb{#4}}x~{\rbJExp{#2}}{\rm d}x$
\ak{\riB=1}{\rbPr{\gN}{trunc (min (max (#1,5),100),0)}

(pouzite asponr $\gN$~deliacich bodov)}{}.}}

Vypocty a testovania boli rieSené pomocou vlastnzch makier, napr. na testo-
vanie celoéiselnosti alebo kladnosti hodnét boli pouzité prikazy (vysledkom je
logick4 hodnota 0 alebo 1):

\newcommand\tjI[2] [\rrT]{\rbx{#2}%
\FPifint{\rbV}\FPset{#1}{1}\else\FPset{#1}{0}\fi}

\newcommand\tjP [2] [\rrT] {\rbx{#21}/
\FPifpos{\rbV}\FPset{#1}{1}\else\FPset{#1}{0}\fi}

Kompletny zdrojovy kéd obidvoch makier a vSetkych pomocnych testovacich
a vypoc¢tovych makier je zverejneny nahttp://frcatel.fri.uniza.sk/“beerb/
latex/num-in.pdf. Pri vypocte v cykle bolo potrebné si zapaméitat medzivy-
pocty, t. j. definovat globédlne premenné a zabezpecit ich korektné s¢itavanie. To
bolo riesené pomocou prikazu priradenia \let a pomocnych premennych.

\foreach \gX in {\gZ, ..., \gK} %ht. oo VLASTNY VYPOCET
{\rbPr [8] {\Go}{ (\DH) + (\gX) * ((\HH) - (\DH) ) / (\S0) F\ak{\gX<\SoJ}{\xxD{\rbPr{\bo}{1}}%
{\rbPr{\bo}{sgn(\Go) }}\rbPr [8] {\Yo}{ (\bo) *abs (\Go) ~ (#2) }}{\rbPr [8] {\Yo}{0}}%
\rbPr [81{\G1}{ (\DH) + (\gX) * ((\HH) - (\DH) ) / (\S1) F\ak{\gX<\S1JH\xxD{\rbPr{\bl1}{1}}/
{\rbPr{\b1}{sgn(\G1) }}\rbPr [8]{\Y1}{ (\bl)*abs (\G1) ~ (#2) }}{\rbPr [8] {\Y1}{0}}%
\rbPr [8] {\Gs}{ (\DH) + (\gX) * ((\HH) - (\DH) ) / (\Ss) F\ak{\gX<\SsIH\xxD{\rbPr{\bs}{1}}/
{\rbPr{\bs}{sgn(\Gs) }}\rbPr [8] {\Ys}{ (\bs) *abs (\Gs) ~ (#2) }}{\rbPr [8]1 {\Ys}{0}}V
\rbPr{\QL}OMN\rbPr{\QP}{OMN\rbPr{\QL}{0\rbPr{\Qs}{0}%
\ak{\gX<\So}\rbPr{\QL}{1}}{}\ak{\gX>0 \AND \gX<\SoJ}{\rbPr{\QP}{1}}{}%
\rbPrG [8] {\VL}{ (\hL)+(\QL) * (\Yo) }\global\let\hL\VL%
\rbPrG [8] {\VP}{ (\hP)+(\QP) * (\Yo) }\global\let\hP\VP}
\ak{\gX<\S1I}{\rbPr{\Q1}{2F\ak{\gx=0 \OR \gX=\S1}{\rbPr{\Q1}{1}}{3}{}%
\rbPrG [8] {\V1}H (\h1)+(\Q1)* (\Y1) }\global\let\h1\V1%
\ak{\gX<\SsIH\rbPr{\Qs}{4}\ttI{(\gX) /23 {\rbPr{\Qs}{2}}{}%
\ak{\gX=0 \OR \gX=\SsH\rbPr{\QsH{1}}}}{}%
\rbPrG[81{\Vs}H{ (\hs)+(\Qs) * (\Ys) }\global\let\hs\Vs%

\ak{\gX<\SoJ}{\xxT2{\hfill\!\!$x_{\gX}I\!:$& %%%......... VLASTNE TABULKY VYPOCTQOV
$\rb[41{\Go}$& \ak{\gX=\So}{&}{\hfill$y_{\gX}=$&

$\rb[6]1{\Yo}$}& \ak{\gX=0}{&}{\hfill$y_{\gX}=$& $\rb[61{\Yo}$}}H \xxT2{&&&&&}}
\hfill\ak{\gX<\S1IF{\xxT1{\hfill\!\!$x_{\gX}\!:$&

$\rb[41{\G1}$& \hfill$\rbIJ{\QLl}y_{\gX}=$& $\rb[6]1{(\QL)*\Y1}$}}H \xxT1{&&&}}
\hfill\ak{\gX<\SsJF{\xxT1{\hfill\!\!$x_{\gX}\!:$&

$\rb[41{\Gs}$& \hfill$\rbIJ{\Qsty_{\gX}=$& $\rb[6]{(\Qs)*\Ys}$} I \xxT1{&&&}}

/7 A/ KONIEC \foreach
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Prikazy na tvorenie cyklov spolu s roznymi d'alsimi balickami zna¢ne rozsiruju
moznosti KTEX-u. V ¢lanku je uvedeny postup ako vyuzit cykly pri numerickom
integrovani. V spojeni s balickom TikZ zase dovoluju kreslit rozliéné netrivialne
a mnohorozvetvené ttvary [1].

2.1
Priblizne vypocitajte / z3dz (pouzite aspon 5 deliacich bodov).
1

2.1 121 .
/ ddo=[5] " = 2L — 4612025,
1 1

€(1,2.1) = |z| <2.1:=4, f(v) = 2%, f'(z) =322, |f'(z)| = 3|z|> < 362 = 13.23 =: &y,
Fria) L 320 (P — G| 265 126 o, F7) 2 6, F(2) —0, [FH)] - 0om

o A A . (b—a)? 3(2.1-1)25% _ 4 "
ObdlZnikova metéda| Chyba: R, < 617 = R; < % = 3.20166.
Llchobezmkova metoéda| Chyba: R, < d> “;z;,l I Rs < 212 = = 0.055902.

Chyba: R, < d4 (fsoi‘l = 0 pre vSetky n € N, t. j. metoda je presna a

nezavisi od n.

Obdiznikova met6da Lichobeznikova met6da Simpsonova met6da
zg:1 Yo =1 zo:1 yo =1 z0: 1 yo =1
z7:1.22 y1 =1.815848  y; =1.815848  @;:1.22 21 =3.631696  1:1.1833 4y, =6.627981
2p:1.44 y2 =2.985984  yp =2.985984  wp:1.44 2:1.3667  2y> =5.105259
x3:1.66 ys =4.574206  y3 =4.574296  3:1.66 25:1.55 dys = 14.8955
24:1.88 ya =6.644672  y4 =6.644672 z4:1.88 21/1 =13.280344  4:1.7333  2ys =10.415407
25:2.1 ys =9.261 25:2.1 ys =9.261 @5:1.9167  dys =28.164352

z6:2.1 ys =9.261
Spolu s: 17.0208 25.2818 Spolu s:  42.3026 Spolu s: 75.4695
[ @120, 3.744576 5.561996 S @l 4653286 [ @b 4612025
Presne:  4.612025 4.612025 Presne:  4.612025 Presne:  4.612025
Chyba: — 0.867449 + 0.949971 Chyba: + 0.041261 Chyba: + 0

Obr. 2. Priblizne vypocitajte fl x3dx (pozte aspon 5 deliacich bodov).
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