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1 Wstep

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

Na ¢wiczeniach korzystamy z dwoch trybow pracy z gnuplotem:
e W linii polecen po wpisaniu komendy gnuplot

e Poprzez tworzenie skryptow i wywotywanie ich przez
gnuplot nazwa_skryptu.pg

7 lini polecen mozemy wywotac skrypt poleceniem load ’’nazwa _skryptu.pg’’.
Podane rozszerzenie pliku nie jest obowigzkowe - 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
i liste sugerowanych tematow. Wywotanie komendy help nazwa polecenia
pozwala na uzyskanie szczegétowych informacji na temat interesujacej nas
instrukcji.

2 Rysowanie wykresow

Wykresy w programie gnuplot tworzymy za pomoca komend plot i gnuplot.
Pierwsza stuzy do rysowania wykreséow dwu wymiarowych, druga zas do ry-
sowania dwuwymiarowych rzutow 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 sie 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], za$ zakres dla y jest auto-
matycznie dobierany(skalowany) podczas generowania rysunku z funkcja.
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axes <axes> Gdy gdy uzywamy komendy plot istniejg cztery zestawy osi,
do ktérych mozemy wyskalowac rysowana funkcje. Uzywajac tego okreslenia
wybieramy je za pomoca jednego z kluczy jaxes;: x1y1 - dolna i lewa oS, x2y2
- prawa i gérna o8, x1y2 - dolna i prawa o8, x2y1 - gérna i lewa os. Domyslnie
wykres skalowany jest oczywiscie do osi x1y1, co wiecej zakres ustawiany w
parametrze <ranges> odnosi sie wylacznie do tych osi.

<title-spec> Definicja nazwy funkcji

with <style> Wybor sposobu w jaki ma by¢ rysowana funkcja np. za po-
moca linii, punktéw, itp.

definitions Definicje zmiennych i funkcji.

Przyktlad 1:
Polecenie

plot sin(x)

wykresli funkcje sin(x) w domyslnym dla = przedziale < —10,10 > i wyska-
luje os y

Przyklad 2:
plot [-pi pil [-6.5 6.5] x**2*sin(x)

wykresli funkcje z2sin(z) dla x zmieniajacego si¢ w przedziale < —10,10 >,

y zmieniajacego si¢ w przedziale < —6.5,6.5 >
Przyktad 3:

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

ten przyktad demonstruje sposob rysowania na jednym wykresie kilku funk-
¢ji. Funkcjom zostang nadane nazwy ”funkcja sinus” oraz ”funkcja cosinus”

Przyktlad 4:
splot sin(xx*y)

Tak dziata komenda splot



2.1 DModyfikacja parametréow wykresu

Tworzac rysunek w gnuplocie mozemy okresli¢ jego parametry(np. tytut,
podpisy osi) poprzez uzycie komendy set. Powr6t do domyslnych ustawien
gnuplota osiaga sie poprzez wydanie komendy reset. Wyswietlenie wszyst-
kich parametrow nastapi po wydaniu komendy show all, aby wyswietli¢
wartos¢ konkretnego parametru uzywamy komendy show nazwa parametru

Przyktlad 5:

set title "Wykres funkcji sinus"
set xlabel "kat"

set ylabel "y=sin(x)"

set xrange [0: 2xpi]

set xtics ("0" O, "" pi/4, "90" pi/2, "" 3%pi/4, "180" pi, \
"" Bxpi/4, "270" 3%pi/2, "" T*pi/4, "360" 2xpi)
set grid

plot sin(x) title "sinus"
set xtics 0, pi/4
replot

W powyzszym przykltadzie komenda title dodaliémy do wykresu nazwe,
ktora pojawi sie centralnie w jego gérnej czesci oraz zdefinowaliémy podpisy
osi x, y 1 okresliliémy przedzial zmiennej x. Komenda set xtics (’’0’°
0, ... ustawiliSmy napisy na osi x, tak aby podane byty w stopniach. Ko-
menda set grids dodaliSmy do rysunku siatke pomocnicza. Wykres nary-
sowalismy komenda plot nadajac funkcji nazwe ”sinus”’(uwaga komenda
set title ’’Wykres funkcji sinus’’ i plot ... title ’’sinus’’ od-
nosi sie do réznych ”czesci” wykresu) Ostatecznie stosujac ponownie komende
xtics ustawiliémy napisy na osi x tak aby podane byly w radianach(napisy
pojawia sie poczawszy od 0, co %) Komenda replot ponownie wygenerowa-
liSmy rysunek.

2.2 Modyfikowanie styli

W gnuplocie mozemy oczywisdcie zmienia¢ zaréwno styl linii z jakim rysu-
jemy funkcje lub krzywa, kolor linii, szerokos¢, typ punktow oraz ich rozmiar.
Bardzo pomocna komenda jest komenda test, ktora wyswietla dostepne w
danym terminalu kolory, typy punktéw i przyktadowe grubosci linii. Styl linii
zmieniamy stosujac okreslenie with w komendzie plot.

Przyktad 6:
Komenda



plot sin(x) with linespoints

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

Aby zmienié¢ kolor linii(typ linii w terminalach nie zapewniajacych ko-
loru), szeroko$¢ linii, typ punktéw, rozmiar punktéw odwotujemy sie do na-
stepujacych okreslen: linetype, linewidth, pointtype, pointsize lub ich
skrotow: 1t, 1w, pt, ps

Przyktad 7:
Komenda

plot sin(x) with linespoints 1t 2 lw 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(z) za pomoca punktéw potaczonych linia(linespoints),
kolorem zielonym(1t 2) i o szerokosci réwnej 2 jednostkom(lw 2). Wybra-
nym typem punktéow sa romby(pt 12) za$ ich rozmiar to 3 jednostki(ps 3)

Mozliwe jest definiowanie wtasnych styléw linii i odwolywanie sie pozniej
do nich za pomocg indekséw. Stosujemy w tym celu komende set linestyle
numer_indeksu. .. i okreslenia 1t, 1w, pt, ps

Przyktad 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

definiujg style linii o indeksach 1 i 2. Do tak zdefiniowanych styléw od-
wotujemy sie poprzez indeks w komendzie plot za pomoca okreslenia 1s
numer_indeksu lub linestyle numer_indeksu



3 Definiowanie funkcji i zmiennych

Podczas definiowania zmiennych istotne jest to, czy przypisujac warto$é¢ zmien-
nej w momencie jej deklarowania uzyjemy kropki czy nie. W pierwszym przy-
padku zdefinijemy zmienna rzeczywista, w drugim catkowita. Wptynie to
oczywiscie na wyniki operacji na zmiennych. Zdefiniowane zmienne mozemy
w kazdej chwili wyswietli¢ przy pomocy komendy show variables

Przyktad 1:

a
b

Przyktad 2:

1.0 # Definicja zmiennej rzeczywiste]
a/2 = 0.5

a = 1 # Definicja zmiennej catkowite]j
b=2a/2=0

W gnuplocie oprocz zmiennych mozemy definiowa¢ wlasne funkcje a nastep-
nie odwolywaé sie do nich na przyktad podczas tworzenia 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 parametréow t, u, v. Zdefiniowane funkcje mozemy
w kazdej chwili wys$wietli¢ przy pomocy komendy show functions

Przyktad: 3(tryb nieparametryczny)
f(x) = x*¥3+x+1 oznacza f(z,y) =2 +x+ 1

Przyktad: 4(tryb nieparametryczny)
g(x,y) = (x-1)*x2+y(-2)**2 oznacza g(z,y) = (z — 1)* + (y — 2)?
Po zdefiniowaniu powyzszych funkcji mozemy je na przyktad 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)

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



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

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

a?b:c

Jego znaczenie jest nastepujace: jesli a jest prawda wykonaj b, jesli nie wy-
konaj c. Zalety tego wyrazenia widoczne sg w ponizszym przyktadzie.
Przyktad: 7(tryb nieparametryczny)

—x dlax <0

h(x) = (x<0) 7 -x : x oznacza h(r) :{ z dlaz>0

Aby pozna¢ operatory i funkcje dostepne w gnuplocie wystarczy odwotaé
sie do nastepujacych tematow pomocy:

help expressions operators
help expressions function

4 Wstawianie rysunkéw do ETEXa

Jedna z podstawowych zalet gnuplota jest mozliwo$¢ zapisania rysunkow w
wielu roznych formatach. Format pliku w jakim zostanie zapisany rysunek
ustawiamy komenda set terminal nazwa terminala. W linuxie domysl-
nym "terminalem” jest X11. Oznacza to, ze wydanie komendy plot spo-
woduje po prostu wyswietlenie rysunku w srodowisku graficznym, w ktérym
pracujemy. Aby wyswietli¢ liste wszystkich obstugiwanych terminali nalezy
wydaé¢ komende set terminal

Mozemy na conajmniej dwa sposoby wygenerowac rysunek gnuplotem i wsta-
wi¢ go do KTEXa

Pierwszy sposob:
W gnuplocie generujemy rysunek w formacie eps

set terminal postscript eps color # Format postscript eps, z opcja color
set output "wykres.eps" # Wybieramy nazwe pliku i otwieramy plik

plot sin(x) # Wydanie komendy plot powoduje zapis rysunku do pliku
set output # Zamykamy plik

set terminal X11  # Przywracamy terminal domyslny np. do dalszej pracy

W ETEXu korzystamy ze srodowiska graphicx i komendy \includegraphics
i generujemy nastepujacy dokument:



\documentclass[12pt,adpaper]{article}

% Dodajemy pakiety do wtasciwej obstugi kodowania wprowadzanych
% znakéw, fontéw i dzielenia wyrazdw

\usepackage [T1]{fontenc}

\usepackage [latin2] {inputenc}

\usepackage [polish] {babel}

% Dodajemy pakiet umozliwiajacy wstawianie plikéw
% graficznych do dokumentu
\usepackage{graphicx}

\begin{document}

% \listoffigures to nieobowigzkowa komenda tworzaca w miejscu
% jej wpisania wykaz rysunkéw zamieszczonych w wdokumencie
\listoffigures

\begin{figure} [hb]

\begin{center}

\includegraphics [width=0.5\textwidth]{wykres}

\caption{To jest podpis pod rysunkiem}\label{fig:sinus}
\end{center}

\end{figure}

Na rysunku (\ref{fig:sinus}) widzimy wykres funkcji $y=\sin(x)$
Drugi sposéb:

W gnuplocie generujemy plik BTEXa

set terminal late # Format generowanego pliku to dokument LaTeXowy

set output "wykres.tex" # Wybieramy nazwe pliku i otwieramy plik

plot sin(x) # Wydanie komendy plot powoduje zapis rysunku do pliku

set output # Zamykamy plik

set terminal X11 # Przywracamy terminal domyS$lny np. do dalszej pracy

W ETEXu dodajemy tak wygenerowany plik poleceniem include

\documentclass[12pt,adpaper]{article}

% Dodajemy pakiety do wtasciwej obstugi kodowania wprowadzanych
% znakéw, fontéw i dzielenia wyrazdw
\usepackage [T1]{fontenc}



\usepackage [latin2] {inputenc}
\usepackage [polish] {babel}

\begin{document}

% \listoffigures to nieobowigzkowa komenda tworzaca w miejscu
% jej wpisania wykaz rysunkéw zamieszczonych w wdokumencie
\listoffigures

\begin{figure} [hb]

\input{wykres.tex}

\caption{To jest podpis pod rysunkiem}

\end{figure}

\end{document}

Oproécz wspomnianego srodowiska i polecenia \includegraphics korzysta-
liSmy dodatkowo ze Srodowiska figure, ktére stuzy do tworzenia wstawek.
Wywotanie $rodowiska z argumentem [hb] instruuje IXTEXa co do sposobu
umieszczania wstawki w dokumencie. W tym przypadku ETEXw pierwszej
kolejnosci ma probowaé¢ wstawié¢ rysunek w miejscu, w ktérym wywotanie
srodowiska pojawia sie w pliku zrédtowym(h) a nastepnie na dole strony(b).
Wiecej o srodowisku figure i mechanizmach zarzadzania wstawkami przez
[TEXa nalezy doczytac z ” Nie za krotkiego wprowadzenia do systemu BETEX”

5 Rysowanie na podstawie danych z pliku

Plik z danymi powinien by¢ w okreslonym formacie. Kolumny powinny by¢
oddzielone spacjami. Standardowo pierwsza kolumna zwiera wspotrzedne x
zas$ druga y. Mozliwe jest podanie tylko jednej kolumny, w tym przypadku dla
wspotrzednej x gnuplot generuje wartosci catkowite zaczynajac od 0. Miejsca
dziesietne odzielone sg kropkami a nie przecinkami. Mozliwe jest stosowanie
zapisu w formacie 4.1e-10, 1le+2 itp. Komentarz w pliku oznaczany jest sym-
bolem #.

Przyktadowy plik:

#

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

#

857.7 855.5 2.3 2.0



848.7 851.8 5.5 5.7
8565.1 851.5 1.1 0.3
854.0 852.6 1.8 1.6
850.2 854.6 2.0 3.8
845.6 844.5 4.1 3.4
847.9 846.8 4.8 4.5
Przyktad 1:

plot ’nazwa_pliku’

wyrysuje nam zestaw punktow biorgc za wspotrzedne x wartosci z pierwszej
kolumny a za wspoétrzedne y wartosci z 2 kolumny.

Przyktad 2:
plot ’nazwa_pliku’ with yerrorbars

wyrysuje nam zestaw punktéw biorgc za wspotrzedne x wartosci z pierw-
szej kolumny a za wspotrzedne y wartosci z 2 kolumny. Z trzeciej kolumny
pobrane zostang wartosci Ay, ktore postuzg do wyrysowania btedow y w po-
staci pionowych linii od (z,y — Ay) do (z,y + Ay)

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

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

wyrysuje nam zestaw punktéw biorac za wspotrzedne x wartosci z drugiej
kolumny a za wspotrzedne y wartosci z 3 kolumny. Z piatej kolumny pobrane
zostang warto$ci Ay, ktore postuzg do wyrysowania bltedow y, rowniez w
postaci pionowych linii od (z,y — Ay) do (z,y + Ay)

6 Dopasowywanie funkcji do danych

Polecenie fit umozliwia dopasowanie zdefiniowanej przez nas funkcji do
zbioru danych pomiarowych. Jego dzialanie oparte jest na metodzie naj-
mniejszych kwadratow.

Skltadnia polecenia, parametry w nawiasach {} sa opcjonalne.:
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fit {[xrange] {[yrangel}} <function> ’<datafile>’
{datafile-modifiers}
via ’<parameter file>’ | <vari>{,<var2>,...}

[xrange] [yrange] Zakresy zmiennych, w obrebie ktérych chcemy dopaso-
wywaé funkcje. Wszystkie zmienne spoza zakresu zostana zignorowane.

<function> Wyrazenie definiujace dopasowywang funkcje lub odwotanie do
wezedniej zdefiniowanej funkeji np. f(x) lub f(x,y).

<datafile> Plik z danymi, do ktérych dopasowywana jest funkcja. Okre-
slenia stuzace sprecyzowania sposobu odczytu danych z pliku sg takie same
jak w poleceniu plot(z wyjatkiem smooth i thru, ktére nie maja tu zastoso-
wania).

textttvia Okreslenie precyzujace, ktore z parametrow funkcji maja by¢ opty-
malizowane. Jak wida¢ w sktadni polecenia mozna je podac albo bezposred-
nio oddzielajac przecinkami albo poprzez odwotanie do pliku z definicjami
parametrow. Jesli podajemy je bezposrednio, wowczas wszystkie zmienne,
ktére nie zostaly wczesniej zdefiniowane zostaja utworzone i przypisana im
zostaje wartosé 1.0. W przypadku gdy odwolujemy si¢ do pliku z definicjami
parametrow powinnismy zadbaé¢ o to by mial on nastepujaca postac:

nazwa_parametru = wartosS¢_poczatkowa

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

Domysélny 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¢ warto$ci okreslajace odchylenie
standardowe y, ktore sa uzywane jako wagi dla danego punktu pomiarowego
(s%) Jesli nie podamy trzeciej kolumny wagi wszystkich punktéw ustawione

sg na 1. Jesli nie skorzystamy z polecenia using odchylenia standardowe dla
y nie zostang odczytane nawet jesli plik zawiera trzecig kolumne.

Przyktlad 1:

f(x) = axxx*2 +b*x + C
FIT_LIMIT = 1le-6
fit f(x) ’measured.dat’ via ’start.par’
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W powyzszym skrypcie kolejno: definujemy funkcje, ustawiamy wartos$¢ para-
metru FIT_LIMIT na 1-e6, nakazujemy dopasowanie funkcji f (x) do danych
zlokalizowanych w pliku measured.dat z optymalizacja parametréw zdefi-
niowanych w pliku start.par

Poniewaz dopasowanie polega na numerycznej minimalizacji wartosci funkeji
x? dla réznych kombinacji zadeklarowanych parametréw (w tym przypadku
a,b,c), konieczne jest okreslenie momentu do ktérego algorytm bedzie pro-
bowat zminimalizowa¢ tg wartos¢. Mozna to zrobi¢ poprzez ustawienie para-
metru FIT LIMIT, woéwczas jesli pomiedzy dwoma krokami iteracji algorytm
wykryje, ze wyliczana wartos¢ zmienita si¢ mniej niz FIT_LIMIT proces dopa-
sowania zostanie uznany za zakonczony. Alternatywng metoda jest ustawienie
parametru FIT_MAXITER okreslajacego maksymalng liczbe iteracji.

Przyktad 2:

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

Dopasowujemy funkcje do danych znajdujacych sie w pliku *measured.dat’,
odczydujac z niego kolumne 3 dla wartosci x zas wspotrzedng y odpowiada-
jaca danemu x odczytujemy z kolumny 7 pomniejszajac ja o 5. Optymaliza-
owane parametry definiujemy w pliku start.par

Przyktad 3:

f(x) = axx**2 +b*x + ¢

a=4.0

b=3.0

c=1.0

FIT_LIMIT = 1le-6

fit f(x) ’./data/trash.dat’ using 1:2:3 via a, b, ¢

Dopasowujemy funkcje do danych znajdujacych sie w pliku trash.dat. Plik
zawiera trzecig kolumne z btedami, dlatego nakazujemy jej wykorzystanie
okresleniem using 1:2:3. Optymalizowane parametry podajemy bezposred-
nio. W tym przyktadzie optymalizowanym parametrom przypisano konkretne
wartosci przed wywotaniem komendy fit po to aby "wspomoc” algorytm do-
pasowujacy zadang funkcje.
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