1 Wstep

Strona gnuplota z dokumentacja 1 przyktadami: http://www.gnuplot.info

Na éwiczeniach korzystamy z dwéch trybow pracy z gnuplotem:
e W linii polecen po wpisaniu komendy gnuplot

e Poprzez tworzenie skryptéow 1 wywolywanie ich przez
gnuplot nazwa skryptu.pg

Z lini polecen mozemy wywotac skrypt poleceniem load ’’nazwa_skryptu.pg’’.
Podane rozszerzenie pliku nie jest obowiazkowe - ma nas jedynie informowaé
o tym, ze zawarliSmy w nim komendy gnuplota.

Po uruchomieniu gnuplota mozemy skorzysta¢ z pomocy. Wpisanie ko-
mendy help spowoduje wyswietlenie podstawowych informacji o programie
1 liste sugerowanych tematéw. Wywotanie komendy help nazwa polecenia
pozwala na uzyskanie szczegélowych informacji na temat interesujacej nas
instrukeji.

2 Rysowanie wykresow

Wykresy w programie gnuplot tworzymy za pomoca komend plot 1 gnuplot.
Pierwsza stuzy do rysowania wykreséw dwu wymiarowych, druga zas do ry-
sowania dwuwymiarowych rzutéw powierzchni 3d. Sktadnie obu polecen sa
zblizone, parametry w nawiasach {} sa opcjonalne:

plot {<ranges>}
{<function> | {"<datafile>" {datafile-modifiers}}}
{axes <axes>} {<title-spec>} {with <style>}
{, {definitions,} <function> ...}

<function> | ’’<datafile>’’ datafile-modifiers Parametrem wjescio-
wym dla komendy plot jest funkcja lub plik z danymi. Szerszy opis dostep-
nych tu opcji znajduje si¢ w dalszych czesciach skryptu.

<ranges> W tym parametrze definiujemy zakresy wartosci x,y dla ktérych
chcemy wygenerowaé rysunek. Dla komedy plot w trybie domyslnym(jesli nie
podamy tego parametru) zakres dla x to [-10:10], zas zakres dla y jest auto-
matycznie dobierany(skalowany) podczas generowania rysunku z funkcja.



axes <axes> Gdy gdy uzywamy komendy plot istnieja cztery zestawy osi,
do ktérych mozemy wyskalowaé rysowana funkcje. Uzywajac tego okreslenia
wybieramy je za pomoca jednego z kluczy jaxes;: x1y1 - dolna i lewa os, x2y2
- prawa 1 gorna oé, x1y2 - dolna i prawa o§, x2y1 - gérna 1 lewa os. Domyslnie
wykres skalowany jest oczywiscie do os1 x1y1, co wigeej zakres ustawiany w
parametrze <ranges> odnosi si¢ wylgcznie do tych osi.

<title-spec> Definicja nazwy funkcji

with <style> Wyhdr sposobu w jaki ma byé rysowana funkcja np. za po-
mocs linii, punktow, itp.

definitions Definicje zmiennych i funkcji.

Przykiad 1:
Polecenie

plot sin(x)

wykresh funkcje sin(x) w domysinym dla r przedziale < —10, 10 > i wyska-
luje of v

Przyklad 2:

plot [-pi pi] [-6.5 6.5] x*+2+sin(x)

wykresli funkcje z%sin(z) dla x zmieniajacego sie w przedziale < —10,10 >,
v zmieniajacego si¢ w przedziale < —6.5,6.5 >

Przyklad 3:

plot sin(x) title "funkcja sinus", cos(x) title "funkcja cosinus”

ten przykiad demonstruje sposob rysowania na jednym wykresie kilku funk-
cji. Funkcjom zostang nadane nazwy ”funkcja sinus” oraz " funkcja cosinus”

Przyklad 4:
splot sin(xs*y)

Tak dziata komenda splot



2.1 Modyfikacja parametrow wykresu

Tworzac rysunek w gnuplocie mozemy okreshié jego parametry(np. tytul,
podpisy os1) poprzez uzycie komendy set. Powrdt do domyslnych ustawien
gnuplota osiaga sie poprzez wydanie komendy reset. Wyswietlenie wszyst-
kich parametrow nastapit po wydaniu komendy show all, aby wyswiethé
wartos¢ konkretnego parametru uzywamy komendy show nazwa_parametru

Przyklad 5:

set title "Wykres funkcji sinus"

set xlabel "kat"

set ylabel "y=sin(x)"

set xrange [0: 2#pi]

set xtics ("O0" O, "" pi/4, "90" pi/2, "" 3*pi/4, "180" pi, \

"N Gpi/4, "270" 3%pi/2, "" T#pi/4, "360" 2%pi)

set grid

plot sin(x) title "sinus"

set xtics 0, pi/4

replot

W powyzszym przykladzie komenda title dodahsmy do wykresu nazwe,
ktora pojawi sie centralnie w jego gorne) czesci oraz zdefinowalismy podpisy
ost x, y 1 okreshiliSmy przedzial zmienne; x. Komenda set xtics (7707’
0, ... ustawiliSmy napisy na osi x, tak aby podane byly w stopniach. Ko-
menda set grids dodaliSmy do rysunku siatke pomocnicza. Wykres nary-
sowalismy komenda plot nadajac funkeji nazwe "sinus” (uwaga komenda
set title ?’Wykres funkcji sinus’’ 1plot ... title ’’sinus’’ od-
nosi si¢ do roznych " czeser” wykresu) Ostatecznie stosujge ponownie komende
xtics ustawiliSmy napisy na osi x tak aby podane byly w radianach(napisy
pojawia si¢ poczawszy od 0, co ). Komenda replot ponownie wygenerowa-
lismy rysunek.

2.2 Modyfikowanie styli

W gnuplocie mozemy oczywiscie zmiemac zarowno styl linii z jakim rysu-
jemy funkeje lub krzywa, kolor lini, szerokosé, typ punktéow oraz ich rozmiar.
Bardzo pomocna komendg jest komenda test, ktora wyswietla dostepne w
danym terminalu kolory, typy punktéw 1 przykladowe grubose: lini. Styl linii
zmieniamy stosujac okreslenie with w komendzie plot.

Przyklad 6:

Komenda



plot sin(x) with linespoints

wyrysuje nam funkcje w postaci krzyzykéw polaczonych linig.
Inne mozliwe stle limi to np.lines(domyslny), impulses, boxes, dots, points,
steps

Aby zmieni¢ kolor limi(typ linii w terminalach nie zapewniajacych ko-
loru), szerokosé linn, typ punktow, rozmiar punktéw odwolujemy sie do na-
stepujacych okreslen: linetype, linewidth, pointtype, pointsize lub ich
skrotow: 1t, 1w, pt, ps

Przyklad 7:

Komenda
plot sin(x) with linespoints 1t 2 1lw 2 pt 12 ps 3, cos(x)
lub jej odpowiednik

plot sin(x) with linespoints linetype 2 \
linewidth 2 pointtype 12 pointsize 3, cos(x)

wyrysuje nam funkcje sin(r) za pomocg punktow polaczonych linig(linespoints),
kolorem zielonym(1lt 2) 1 o szerokosci rowne) 2 jednostkom(1lw 2). Wybra-
nym typem punktéw sa romby(pt 12) zas ich rozmiar to 3 jednostki(ps 3)

Mozhiwe jest definiowanie wlasnych stylow lini1 1 odwolywanie sie pozniej
do nich za pomoca indeksow. Stosujemy w tym celu komende set linestyle
numer_indeksu. .. 1 okreslenia 1t, 1w, pt, ps

Przyklad 8:

Komendy

set linestyle 1 1t 2 1w 2 pt 12 ps 3
set linestyle 2 1t 3 1w 2 pt 3 ps 3
plot sin(x) with linespoints 1ls 1, cos(x) 1ls 2

definiuja style linn o indeksach 1 1 2. Do tak zdefiniowanych styléw od-
wolujemy si¢ poprzez indeks w komendzie plot za pomoca okreslema 1s
numer_indeksu lub linestyle numer_indeksu



3 Definiowanie funkcji i zmiennych

Podczas definiowania zmiennych istotne jest to, czy przypisujac wartos¢ zmien-
ne) w momencie je] deklarowania uzyjemy kropki czy nie. W plerwszym przy-
padku zdefinijemy zmienng rzeczywista, w drugim calkowitag. Wplynie to
oczywiscie na wyniki operacji na zmiennych. Zdefiniowane zmienne mozemy
w kazdej) chwili wyswiethi¢ przy pomocy komendy show variables

Przykiad 1:

a = 1.0 # Definicja zmienne) rzeczywistej
b=a/2=20.5

Przykiad 2:

a
b

1 # Definicja zmiennej calkowite]
a/2 =0

W gnuplocie oprécz zmiennych mozemy definiowaé¢ wlasne funkcje a nastep-
nie odwolywaé sie do nich na przyklad podczas tworzena rysunkéw(plot)
lub dopasowywania funkcji(fit) do danych pomiarowych. W zaleznosci od
trybu pracy(nieparametryczny/parametryczny) funkcje definiujemy przy po-
mocy zmiennych x,y lub parametréw t, u, v. Zdefiniowane funkcje mozemy
w kazdej) chwili wyswiethi¢ przy pomocy komendy show functions

Przyklad: 3(tryb nieparametryczny)
f(x) = x**3+x+1 oznacza f(r.y) ="+ + 1

Przyklad: 4(tryb nieparametryczny)
g(x,y) = (x-1)**2+y(-2)**2 oznacza g(z,y) = (z — 1) + (y — 2)?
Po zdefinlowaniu powyzszych funkeji mozemy je na przyklad narysowac:

plot f(x)
splot g(x,y)

Przyktad: 5(tryb parametryczny)
h(t) = cos(t)

Przyklad: 6(tryb parametryczny)
k(u,v) = cos(u)*sin(v)

Réwniez tymi funkcjami mozemy sie np. positkowaé przy tworzeniu wykre-
SOW:



plot h(t), sin(t)
splot k(u,v), u, v

Podczas definiowania funkcji 1 pracy z gnuplotem przydatne jest nastepujace
wyrazenie znane m.in. z jezyka C:

a?b:c

Jego znaczenie jest nastepujace: jesh a jest prawda wykonaj b, jesh nie wy-
konaj c. Zalety tego wyrazenia widoczne sa w pomzszym przykladzie.
Przyklad: 7(tryb nieparametryczny)

—r dlaz<0
h(x) = (x<0) ? -x : x oznacza h(r) ={ Lot

r dlaz >0

Aby pozna¢ operatory 1 funkcje dostepne w gnuplocie wystarczy odwolac
sie do nastepujacych tematéow pomocy:

help expressions operators
help expressions function

5 Rysowanie na podstawie danych z pliku

Plik z danymi powinien by¢ w okreslonym formacie. Kolumny powinny byé
oddzielone spacjami. Standardowo pierwsza kolumna zwiera wspolrzedne x
zas druga y. Mozliwe jest podanie tylko jednej kolumny, w tym przypadku dla
wspolrzedne) x gnuplot generuje wartosci catkowite zaczynajac od 0. Miejsca
dziesietne odzielone sa kropkami a nie przecinkami. Mozliwe jest stosowanie
zapisu w formacie 4.1e-10, le+2 itp. Komentarz w pliku oznaczany jest sym-
bolem #.

Przyktadowy plik:

=

# W komentarzu mozemy na przykiad umiesScié informacje o tym
# jakiego rodzaju dane zawiera nasz plik

=

857.7 8556.5 2.3 2.0



Przyklad 1:
plot ’nazwa_pliku’

wyrysuje nam zestaw punktow biorac za wspolrzedne r wartosci z pierwszej
kolumny a za wspélrzedne y wartosci z 2 kolumny.

Przykilad 2:

plot ’nazwa_pliku’ with yerrorbars

wyrysuje nam zestaw punktow biorac za wspolrzedne = wartoscl z plerw-
sze] kolumny a za wspolrzedne y wartoscl z 2 kolumny. Z trzecie) kolumny
pobrane zostang wartosci Ay, ktére postuza do wyrysowania bledéw y w po-
staci pionowych linn od (z,y — Ay) do (z,y + Ay)

Jezeli w pliku z danymi mamy wiele kolumn 1 chcemy wskazaé, ktore z
nich gnuplot ma przetwarza¢, powinnismy uzy¢ okreslenia using.

Przyktiad 3:
plot ’nazwa_pliku’ using 2:3:5 with yerrorbars

wyrysuje nam zestaw punktow blorge za wspolrzedne r wartoscl z drugie)
kolumny a za wspolrzedne y wartosci z 3 kolumny. Z piatej kolumny pobrane
zostang wartosct Ay, ktore postuza do wyrysowania bledow y, rowniez w
postaci pionowych linii od (r,y — Ay) do (z,y + Ay)

6 Dopasowywanie funkcji do danych
Polecenie £fit umozhiwia dopasowanie zdefinmowane] przez nas funkcp do
zbioru danych pomiarowych. Jego dzialanie oparte jest na metodzie naj-

mniejszych kwadratow.

Skladnia polecenia, parametry w nawiasach {} sa opcjonalne.:



fit {[xrange] {[yrangel}} <function> ’<datafile>’
{datafile-modifiers}
via ’<parameter file>’ | <vari>{,<var2>,...}

[xrange] [yrange] Zakresy zmiennych, w obrebie ktorych cheemy dopaso-
wywac funkcje. Wszystkie zmienne spoza zakresu zostang zignorowane.

<function> Wyrazenie definiujace dopasowywana funkcje lub odwolanie do
wezesnie) zdefimowane) funkej np. f(x) lub f(x,y).

<datafile> Plik z danymi, do ktérych dopasowywana jest funkcja. Okre-
slema shuzace sprecyzowania sposobu odezytu danych z pliku sa takie same
jak w poleceniu plot(z wyjatkiem smooth 1 thru, ktére nie maja tu zastoso-
wania).

textttvia Okreslenie precyzujace, ktore z parametrow funkeji maja by¢ opty-
malizowane. Jak wida¢ w skladm polecenia mozna je podac albo bezposred-
nio oddzielajac przecinkami albo poprzez odwolanie do pliku z definicjami
parametrow. Jesh podajemy je bezposrednio, wowczas wszystkie zmienne,
ktore nie zostaly wezesnie] zdefinlowane zostaja utworzone 1 przypisana im
zostaje wartos¢ 1.0. W przypadku gdy odwolujemy sie do pliku z definicjami
parametrow powinnsmy zadbac¢ o to by mial on nastepujaca postac:

nazwa_parametru = wartosé_poczatkowa

przy czym definicja kazdego z parametrow powinna by¢ podana w osobne)
linii.

Domyslny format danych do dopasowywania funkcji jednej zmiennej, to plik
z dwoma kolumnami x:y lub plik z trzema kolumnami x:y:s. W drugim przy-
padku trzecia kolumna powinna zawiera¢ wartosc1 okreslajace odchylenie
standardowe y, ktore s3 uzywane jako wagi dla danego punktu pomiarowego
(;15-) Jesh nie podamy trzecie) kolumny wagi wszystkich punktéw ustawione
sa na 1. Jesli nie skorzystamy z polecenia using odchylenia standardowe dla
y nie zostang odczytane nawet jesl plik zawiera trzecia kolumne.

Przyklad 1:

f(x) = a*x**2 +b*x + ¢
FIT_LIMIT = 1e-6
fit f(x) ’measured.dat’ via ’start.par’



W powyzszym skrypcie kolejno: definujemy funkcje, ustawiamy wartosé para-
metru FIT_LIMIT na 1-e6, nakazujemy dopasowanie funkcji £ (x) do danych
zlokalizowanych w pliku measured.dat z optymalizacja parametrow zdefi-
nmiowanych w pliku start.par

Poniewaz dopasowanie polega na numeryczne) minimalizacji wartosci funkeji
x? dla réznych kombinacji zadeklarowanych parametréw (w tym przypadku
a,b,c), konieczne jest okreslenie momentu do ktérego algorytm bedzie pro-
bowal zminimalizowaé ta wartos¢. Mozna to zrobi¢ poprzez ustawienie para-
metru FIT_LIMIT, wowczas jesh pomiedzy dwoma krokami iteracji algorytm
wykryje, ze wyliczana wartos¢ zmienila si¢ mniej niz FIT_LIMIT proces dopa-
sowania zostanie uznany za zakonczony. Alternatywna metoda jest ustawienie
parametru FIT_ MAXITER okreslajagcego maksymalng liczbe iteracji.

Przyklad 2:

f(x) = axx**2 +b*x + ¢
FIT_LIMIT = 1e-6
fit f(x) ’measured.dat’ using 3:($7-5) via ’start.par’

Dopasowujemy funkcje do danych znajdujacych sie w pliku 'measured.dat’,
odezydujac z mego kolumne 3 dla wartosc x zas wspolrzedna y odpowiada-
jaca danemu x odczytujemy z kolumny 7 pomniejszajac ja o 5. Optymaliza-
owane parametry definiuyjemy w plku start.par

Przykiad 3:

f(x) = a*x**2 +b*x + c

a=4.0
b=23.0
c=1.0

FIT_LIMIT = 1e-6
fit f(x) ’./data/trash.dat’ using 1:2:3 via a, b, c

Dopasowujemy funkcje do danych znajdujacych sie w pliku trash.dat. Phk
zawlera trzecia kolumne z bledami, dlatego nakazujemy jej wykorzystanie
okresleniem using 1:2:3. Optymalizowane parametry podajemy bezposred-
mo. W tym przykladzie optymalizowanym parametrom przypisano konkretne
wartosci przed wywolaniem komendy fit po to aby "wspoméc” algorytm do-
pasowujacy zadang funkcje.



