Notatki 5
Gnuplot

Oczywiscie istniejg bardziej nowoczesne programy do rysowania wykreséw niz Gnuplot. Jest on jednak niezwykle
uzytecznym narzedziem, ktére umozliwia bardzo szybka wizualizacje danych, a nawet ich analize oraz dopasowywanie
do nich funkcji matematycznych. Co wiecej, Gnuplot bywa uzywany przez inne programy jako silnik do tworzenia
wykreséw — taka opcja istnieje chociazby w BTEX-u (wykresy w TikZ). Dlatego tez warto poznaé przynajmnie] jego
podstawy i mie¢ $wiadomo$¢ istnienia bardziej zaawansowanych funkcji.

Gnuplot moze dziata¢ w dwéch trybach. Po pierwsze, gdy wywolamy go poleceniem gnuplot, uruchomi sie¢ w trybie
interaktywnym — w ktérym mozemy wpisywaé kolejne polecenia i uzyskiwaé ich efekt. Po drugie, te same polecenia
mozemy zapisa¢ w pliku i podaé go jako argument (np. gnuplot plik lub gnuplot --persist plik). Zostana one
wéwezas wykonane jak skrypt, od razu. Jest to bardzo przydatne jesli chcieliby$my zautomatyzowaé proces tworzenia
wykresu (np. tworzac grafike do publikacji/prezentacji) i nie wpisywaé wszystkich komend ponownie gdy np. zmienily
sie tylko dane wejéciowe do zwizualizowania.

Na stronie umiescitem prosty plik parab.dat, ktéry zawiera punkty z grubsza lezace na paraboli.

-4 18.34 1.02
-3 10.32 0.67
-2 5.86 0.34
-1 2.12  0.22
-0.5 0.67 0.11
0 0.17 0.04
0.5 0.43 0.14
1 1.34 0.53
2 4.95 0.89
3 8.99 1.03
4 15.75 3.92

Pierwsza kolumna zawiera wartosci x, druga y, trzecia oszacowania bledéw ,pomiaru”. Sprébujmy swoich sit.
$ gnuplot
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gnuplot home: http://www.gnuplot.info
faq, bugs, etc: type "help FAQ"
immediate help:  type "help" (plot window: hit 'h')

Terminal type is now 'qt'
gnuplot> plot 'parab.dat'

Powinni$my otrzymaé¢ (w nowym oknie) wykres zawartych w pliku punktéw.
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Mozemy nim manipulowaé, np. przesuwaé strzatkami na klawiaturze, przyblizaé/oddalaé¢ kétkiem myszy, powiekszaé
wybrany obszar zaznaczajac prawym przyciskiem myszy. Domys$lnie dane dyskretne rysowane sg w postaci oddzielnych
punktéw. Mozemy potaczy¢ je tatwo liniami:

gnuplot> plot 'parab.dat' with lines
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Czasami wygodne jest tez wyrysowanie zaréwno punktéw, jak i linii:
gnuplot> plot 'parab.dat' with linespoints
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Wigkszoé¢ polecen w Gnuplocie mozna skraca¢ — np. w 1 czy w 1p zamiast dwoch pokazanych powyzej opcji.
Jak dotad nie wykorzystywalidémy trzeciej kolumny pliku, zawierajacej oszacowania bledéw. Mozemy je narysowac:
gnuplot> plot 'parab.dat' with errorbars

Same stupki bltedéow wygladaja tak sobie, wiec mozemy narysowaé drugi wykres — z tych samych punktow, ale pota-
czonych linia.

gnuplot> plot 'parab.dat' we, ''wl
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Jedli rysujemy ten sam plik co poprzednio, mieliémy prawo podaé pusta nazwe (i z tego skorzystalidmy). Gdybys$my
rysowali zawartos¢ dwoch réznych plikow na jednym wykresie, nazwa ta oczywiscie musialaby sie tam znalezé.

Dotychczas milczaco korzystaliémy z konwencji, w ktérej Gnuplot zaklada, ze w pierwszej kolumnie sg wartosci z, w
drugiej y, a w trzeciej ewentualne oszacowania bledu wartosci y (jesli takie sa potrzebne). Oczywiscie tak byé wcale
nie musi — wtedy podajemy jawnie numery kolumn po stowie kluczowym using (lub w skrécie u):

gnuplot> plot 'parab.dat' u 1:3 w 1p
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W ten sposéb dostaliémy wykres wielkosci bledu y dla réznych xz. Dane w kolumnach mozemy tez przetwarzaé za
pomoca funkcji matematycznych — np zeby narysowaé nie blad, ale jego kwadrat, moglibySmy napisac:

gnuplot> plot 'parab.dat' u 1:($3*x2) w 1lp

Jak widaé¢ ,tryb matematyczny” wlaczamy nawiasami, a nastepnie do konkretnych kolumn odwolujemy sie znakiem
dolara. Rozpoznawane jest catkiem sporo funkcji. Np. aby wyrysowaé logarytm dziesigtny wartoéci bezwzglednej,
mozemy napisac:

gnuplot> plot 'parab.dat' u 1:(logl0(abs($2))) w 1lp

Akurat skala logarytmiczna jest na tyle czesta, ze mozna to samo (z doktadnoscia do innego przedstawienia osi) uzyskacé
przez:

gnuplot> set logscale y
gnuplot> plot 'parab.dat' w 1lp

Podobnie oczywiscie mozna wlaczy¢ skale logarytmiczna na osi x lub obydwu. Uwaga! Teraz wszystkie kolejne wykresy
beda rysowane w skali (p61)logarytmicznej. Aby to wylaczyé, podajemy:

gnuplot> unset logscale y

W tym miejscu warto podkresli¢, ze Gnuplot zapamietuje takze inne definicje i ustawienia jakie poczynimy w trakcie
otwartej sesji. Czasami wygodniej wiec wylaczy¢ go (quit) i otworzyé nowa, czysta serie. Unaocznia to tez dlaczego
do powtarzalnych zadan wygodniej zapisywaé nasze polecenia w pliku i wykonywaé je wszystkie razem jako skrypt.



Mozemy tez uzywaé w dziataniach réznych kolumn jednoczesnie — np. aby narysowaé btad wzgledny:
gnuplot> plot 'parab.dat' u 1:($2/$3) w 1lp

Domyélnie na legendzie kazdy wykres nosi nazwe taka jaka podaliSmy w poleceniu plot. Mozemy jednak nadawacé
wlasne nazwy — wystarczy to zdefiniowaé stowem kluczowym title:

gnuplot> plot 'parab.dat' w 1lp title "Dane"

20 T T T T

Dane —

Podobnie mozemy tez zmienia¢ domyslny styl wykresu:

gnuplot> plot 'parab.dat' w lp linetype 7 linecolor 'green' linewidth 2

Powinno nam to da¢ zielony wykres z okraglymi oznaczeniami punktow.
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To obszerny temat, w ktory nie chce sie zaglebiaé, ale warto wiedzieé¢, ze mozliwosci dostosowywania sg catkiem spore.
Pewne pojecie o mozliwosciach moze nam daé¢ polecenie test:

gnuplot> test
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Jesli chcemy zawezi¢ zakres, w jakim chcemy narysowaé wykres, mozemy to zrobi¢ dwojako. Po pierwsze, mozemy

zdefiniowaé go za pomoca odpowiedniego polecenia:

gnuplot> set xrange [0:4]
gnuplot> set yrange [1:2]
Od tego momentu wszystkie kolejne wykresy beda rysowane w podanym zakresie = i y. Mozemy tez podawac je dla

kazdego wykresu osobno — np. to samo co wyzej uzyskamy przez:

gnuplot> plot [0:4][1:2] 'parab.dat' w lp
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Z pewnoscia nie jest to zbyt dobry wykres, niemniej ilustruje to co chcemy przetestowaé. Jak wspomniatem na samym

poczatku, mozliwe jest réwniez reczne skalowanie mysza (prawy przycisk).
Gnuplot umozliwia oczywiscie nie tylko rysowanie danych dyskretnych, ale réwniez funkcji matematycznych.

gnuplot> plot [-5:5] sin(x)
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Mozemy to robi¢ takze w trzech wymiarach.

sin(x)*cosly) ——

gnuplot> splot [-10:10][-10:10] sin(x)*cos(y)
Al

‘ ,i\.; 4l

)
"\* AN
DAL A

i A\%A /Y
Ayt

bb0b cooo
Leoondhoohodsmio s

W tej postaci nie jest to zbyt czytelne, totez sprobujmy inaczej wyrenderowaé¢ powierzchnie wykresu:

gnuplot> set isosamples 100
gnuplot> splot [-10:10][-10:10] sin(x)*cos(y) w pm3d

Pierwsza komenda zwigksza liczbe prébek (by powierzchnie nie byly ,kanciaste”).

sin(x)*cos(y)
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Gnuplot oferuje takze mozliwosé rysowania wykreséw we wspétrzednych biegunowych:

gnuplot> set polar
gnuplot> set grid polar



gnuplot> plot t
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Ostatnia funkcja Gnuplota, o jakiej chcialbym wspomnieé, jest mozliwosé dopasowywania funkeji do danych (,fitowa-
nia”). Sprébujmy np. dopasowaé parabole do podanych na poczatku danych:

gnuplot> f(x)=a*x**2+b*x+c
gnuplot> fit f(x) 'parab.dat' via a,b,c

Powinnismy dostac:

iter chisq delta/lim lambda a b c
0 1.0201040000e+02  0.00e+00 4.86e+00 1.000000e+00 1.000000e+00 1.000000e+00
1 1.0051708032e+01 -9.15e+05 4.86e-01 1.003279e+00  7.791976e-02  9.203348e-01
2 1.5972121421e+00 -5.29e+05 4.86e-02 1.029968e+00 -2.807482e-01 6.091313e-01
3 1.5961527625e+00 -6.64e+01 4.86e-03 1.031062e+00 -2.821487e-01 5.964354e-01
4 1.5961527624e+00 -9.82e-06 4.86e-04 1.031062e+00 -2.821488e-01 5.964302e-01

iter chisq delta/lim lambda a b c

After 4 iterations the fit converged.

final sum of squares of residuals : 1.59615

rel. change during last iteration : -9.82079e-11

degrees of freedom (FIT_NDF) H

rms of residuals (FIT_STDFIT) = sqrt(WSSR/ndf) : 0.446676

variance of residuals (reduced chisquare) = WSSR/ndf : 0.199519

Final set of parameters Asymptotic Standard Error

a = 1.03106 +/- 0.02305 (2.236%)
b = -0.282149 +/- 0.05743 (20.35%)
c = 0.59643 +/- 0.185 (31.01%)

correlation matrix of the fit parameters:

a b c
a 1.000
b -0.000 1.000
c -0.685 0.000 1.000

Dostaliémy poszukiwane wartosci wspolczynnikow, wraz z garscia informacji statystycznych. Mozemy sprobowaé na-
rysowaé otrzymana funkcje:

gnuplot> plot 'parab.dat', f(x)



20 T T T T T T
‘parab.dat’
15k flab,c.x)
16 |- r
14 -
12 F / -
Ve
10 ) 4
.4‘.
8 -
6 -
/”
al R s 4
. /
2| g -
0 1 1 1 _I 1 1 1
-4 3 2 1 0 1 2 3 4

Jedli chcemy wykorzysta¢ zawarte w pliku btedy do nadania punktom réznych wag przy dopasowywaniu funkcji,
wystarczy odrobine zmodyfikowa¢ polecenie fit:

gnuplot> fit f(x) 'parab.dat' yerror via a,b,c
Jak widaé¢, Gnuplot nie jest ograniczony do regresji liniowej.

Pytania kontrolne
1. Ktére polecenie spowoduje narysowanie wykresu punktéw przechowywanych w pierwszej i czwartej kolumnie
pliku plik.dat, na ktorym punkty beda zaréwno zaznaczone krzyzykami oraz polaczone liniami?

(a) plot ’plik.dat’ with lines
(b) plot [1:4] ’plik.dat’ w lp
(¢) plot ’plik.dat’ u 1:4 w 1lp
(d) plot ’plik.dat’ via 1:4 w 1lp
2. Jakiego fragmentu brakuje w poleceniu rysujacym funkcje sinus w zakresie od x = —1 do x = 47
plot sin(x)
3. Jakiego fragmentu brakuje w poleceniu rysujacym stosunek wartosci w czwartej kolumnie do wartos$ci w kolumnie
trzeciej jako funkcji wartosci z kolumny pierwszej?
plot ’plik.dat’ w 1lp



