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1 Wstep

Gnuplot to zaawansowany program do tworzenia wykreséw dwu- i tréjwymiarowych. Jest dostepy zaréwno
na platforme Linux jak i Windows. Wykresy tworzone przy pomocy tego programu spelniaja standardy
przyjete przy publikowaniu wynikéw w czasopismach naukowych.

Wiecej informacji na temat oprogramowania gnuplot (oraz pliki do pobrania) mozna znalez¢ na stronie
domowej projektu: www.gnuplot.info.

1.1 Gnuplot w systemie Windows

Aby zainstalowaé gnuplota w systemie Windows nalezy pobraé plik instalacyjny ze strony:
sourceforge.net/projects/gnuplot/files/gnuplot/.

Po zainstalowaniu programu w menu start znajdziemy nowy skrot. Jego uruchomienie otwiera okno
z konsola. Program zawiera rozbudowane menu utatwiajace wprowadzanie komend.

1.2 Gnuplot w systemie Linux

Poniewaz program gnuplot zostal pierwotnie napisany dla systemu Linux, jego instalacja w tym systemie
jest bardzo prosta. Wystarczy przy uzyciu menagera pakietow zainstalowa¢ pakiet gnuplot, badz wydaé
polecenie w terminalu (dla systemu OpenSUSE):

zypper in gnuplot

badZ w systemie Linux Mint / Ubuntu:

sudo apt-get install gnuplot

Aby uruchomié zainstalowany program nalezy w wierszu polecen wpisaé¢ komende:

gnuplot

Uwaga! Niniejsza instrukcja zostala przygotowana z mysla o uzywaniu gnuplota w systemie Linux,
jednak polecenia tego programu beda takie same w systemie Windows. Dodatkowo w systemie Windows

gnuplot posiada prosty interfejs graficzny, ktéry umozliwia ustawienia niektérych wlasciwosci wykresu
bez znajomosci polecenn. Pewne réznice moga pojawi¢ sie przy zapisie wykreséw do plikéw graficznych.

2 Korzystanie z programu gnuplot — pierwsze kroki

Istnieje wiele nakladek graficznych pozwalajacych korzysta¢ z gnuplota w sposéb uproszczony, jednak
zasadniczo program ten obstugiwany jest przy pomocy komend wydawanych w wierszu polecen.
Po uruchomieniu programu mozemy wyswietli¢ liste dostepnych opcji wpisujac komende:

1 help

Nastepnie nalezy postepowaé zgodnie ze wskazéwkami ukazujacymi sie na ekranie i wybraé interesujacy
nas temat. Mozna réwniez uzyskaé¢ pomoc dla konkretnej funkcji wpisujac np.:

1 help plot




2.1 Polecenie plot

Podstawowym poleceniem gnuplota jest komenda plot, ktora pozwala na wygenerowanie wykresu funkcji
matematycznej badz wizualizacje danych zawartych w pliku tekstowym.
W celu przetestowania tej funkcji mozemy wykonaé nastepujace polecenie:

1 plot sin(x)

Po jego wykonaniu powinien si¢ ukaza¢ wykres funkcji sinus. Wykres zostanie wyswietlony w standardo-
wym zakresie x od -10 do 10.

Program gnuplot automatycznie generuje punkty = w podanym zakresie, a nastepnie oblicza wartosci
funkcji, ktora ma zostaé wyswietlona i na podstawie wyznaczonych wartosci y rysuje wykres. Domyslnie
tworzone jest 100 probek (punktéw). W niektérych przypadkach moze sie okazaé, ze jest to zbyt mala
liczba. Wéwczas mozemy zwigkszy¢ iloé¢ punktéw np. do 500 uzywajac polecenia:

1 set samples 500

Po zmianie kazdego parametru (w typ przypadku byl to parametr samples) nalezy zastosowaé polecenie
replot. Zazwyczaj jednak najpierw ustalamy wszystkie parametry wykresu, a komenda plot wydawana
jest na koncu.

2.2 Skroéty klawiszowe

Po wpisaniu polecenia plot (ewentualnie replot) pojawia sie okno z wykresem. Jesli jest ono aktywne,
to mozliwe jest uzycie skrétow klawiszowych, ktére umozliwiaja np. wlaczenie siatki lub ustawienie loga-
rytmicznej skali osi. Liste skrotéw mozna znalez¢é na stronie:
http://www.cs.unc.edu/~ jeffay/dirt/FAQ/gnuplot.html.

Skroty klawiszowe sa wykorzystywane stosunkowo rzadko, jednak trzeba mieé¢ na uwadze, ze jesli okno
z wykresem jest aktywne to kolejne polecenie moze zostaé zinterpretowane jako seria skrétow. Bedzie to
skutkowaé niezamierzona modyfikacja wykresu.

2.3 Ustawienia osi

Parametry wykresu mozna zmieni¢ przy pomocy komend, ktérych przyktadowe zastosowanie zamiesz-
€zono ponizej.

1 # komendy zaczynajace sie znakiem (#) sa ignorowane

> plot sin(x) # wyswietlamy wykres sin(x)

3 set title "Tytul wykresu" ustawienie tytulu wykresu

1+ set xlabel "Opis osi x" ustawienie opisu osi x

; set ylabel "Opis osi y" ustawienie opisu osi y

¢ set grid wyswietlenie siatki

7 set xrange [0:20] zakres osi x

s set yrange [-2:2] zakres osi y

o set autoscale # automatyczne skalowanie osi

10 set xtics ("0" 0,"180" pi,"360" 2*pi) # polozenie znacznikow osi x
11 replot # ponowne narysowanie wykresu - oswiezenie
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2.4 Definiowanie funkcji

W gnuplocie mozna definiowaé¢ wlasne funkcje. Przykladowo, mozna zdefiniowaé funkcje kwadratowa
w postaci:
ylx) =2 —x+1 (1)

W tym celu nalezy zastosowaé ponizsze polecenia:

1 y(x) = x*x2-x+1 # potegowanie wykonywane przez operator *x
> plot y(x) # wyswietlamy uzyskana funkcje

Mozliwe jest rowniez definiowanie wlasnych zmiennych i ich pézZniejsze uzycie:



1a=2

2 b=-1

5 ¢ =1

1 y(x) = akxk*2+b*x+c

5 plot y(x) # wyswietlamy uzyskana funkcje

W kazdym momencie mozna zmodyfikowaé¢ wartosci zmiennych i narysowa¢ wykres ponownie. W tym
celu wpisujemy kolejno komendy:

1 a=1.4
2 replot # w celu ponownego narysowania wykresu

Zmienne musza by¢ zawsze zadeklarowane przed ich wykorzystaniem.

2.5 Zapisywanie wykresow

Obsluga programu gnuplot dziala na zasadzie wejscia-wyjscia. Wejsciem jest terminal, w ktérym mozemy
wpisywaé polecenia badz uruchamiaé polecenia zapisane w tzw. pliku wsadowym (skrypcie). Domys$lnym
wyjsciem jest serwer graficzny x11 — czyli okienko, w ktérym pojawia sie wykres. Aby zapisaé¢ wykres do
pliku graficznego nalezy najpierw ustawié¢ typ wyjscia (typ terminala), a nastepnie wskazaé¢ nazwe pliku,
w ktorym wykres zostanie zapisany. Dopiero wtedy wydajemy polecenie plot.

W praktyce, aby zapisa¢ wykres do pliku png nalezy wpisa¢ nastepujace komendy:

1 # Uwaga! Kolejnosc wpisywania polecen jest wazna!
o HHEHHEEHEEEEESEEEAEESEEEE

3 # 1. Ustawiamy format wyjsciowy (typ terminala i rozdzielczosc)
4 R

; set term pngcairo size 1024,768

6 R

7 # 2. Ustawiamy nazwe pliku wyjsciowego

8 HHEHEEEEEEEEEEEEEEEEEE A

o set output "wykres.png"

10 HHHHEHEEEE R

11 # 3. Generujemy wykres

12 HEHEEEEEEE R

13 plot sin(x)

Jedli ustawiony jest inny terminal niz domyslny (X11) to na ekranie nie zobaczymy zadnego wykresu,
gdyz trafia on bezposrednio do pliku graficznego. Tego typu rozwiazanie moze wydawaé sie dziwaczne,
jednak jego moc poznajemy gdy zachodzi potrzeba przygotowania duzej ilosci wykresow zawierajacych
podobne dane.

Aby wrécié do ,normalnego” trybu pracy mozemy wpisaé¢ polecenie! set term z11.

3 Uzywanie skryptéw w programie gnuplot

Skrypt to plik tekstowy zawierajacy w kolejnych wierszach komendy programu. Plik taki moze zostaé
odczytany przez program gnuplot, dzigki czemu nie musimy wpisywaé kolejnych polecenn w terminalu.
Pozwala to na zautomatyzowanie powtarzalnych czynnosci takich jak ustawienie parametréw wykresu,
opisu i zakresu osi.

3.1 Konsola w systemie Linux

Gnuplot jest uruchamiany w systemie Linux z poziomu terminala, dlatego do jego obsltugi przydatna jest
znajomosé podstawowych komend konsoli (terminala) Linux.

Po uruchomienia konsoli systemu Linux wiersz polecen rozpoczyna sie zwykle od nastepujacej infor-
macji:

user:”$
# lub
user:/home/student/dokumenty $

ITo polecenie zalezy od wersji zainstalowanego gnuplota. W systemie Linux czgsto uzywa si¢ polecenia set term qt.



po wykonaniu polecenia gnuplot (uruchomieniu tego programu) na poczatku kazdej nowej linii pojawia
sie ponizszy wpis:

1 gnuplot>

Aby wrocié do konsoli systemowej nalezy wpisa¢ polecenie quit. Jest to istotne z tego powodu, ze polecenia
programu gnuplot nie beda dziala¢ w konsoli systemowej (i na odwrét)?.

Dla lepszej przejrzystosci przyjeto konwencje, ze polecenia konsoli systemowej sa w niniejszej instruk-
cji wyréwnane do lewej, natomiast polecenia programu gnuplot sa zapisane z dodatkowym wcigciem,
zawieraja numeracje wierszy oraz sa oddzielone od tekstu przy pomocy poziomych linii — co wida¢ na
powyzszych przyktadach.

Do zmiany katalogu oraz wys$wietlenia jego zawartosci wykorzystamy ponizsze komendy:

cd folder
1s

Pierwsza z nich: cd folder pozwala na zmiane katalogu na folder, druga komenda: ls wy$wietla w terminalu
zawartos¢ katalogu, w ktorym sie znajdujemy. Dodatkowo przydatne beda komendy:

touch nawaPliku
mkdir nazwaKatalogu
pwd

Polecenie touch pozwala utworzyé plik tekstowy, mkdir tworzy nowy katalog o podanej nazwie, pwd
wys$wietla nasza obecna lokalizacje.

3.2 Uruchamianie skryptéw w gnuplocie

Skrypty gnuplota zapisujemy w plikach tekstowych, ktére moga mie¢ dowolne rozszerzenie, jednak w sys-
temie Windows uzywamy rozszerzen *.txt lub *.pg. Najlepiej jest na potrzeby kazdego wykresu (lub grupy
wykreséw) utworzy¢ osobny katalog (roboczy), w ktérym znajda sie wszystkie potrzebne pliki wraz ze
skryptem.

Przykladowy skrypt moze mie¢ taka tresé:

1 reset

> set term pngcairo

3 set output "wykres.png"
1+ plot sin(x)

Istnieja dwa sposoby uruchomienia skryptéw w programie gnuplot. W obu przypadkach musimy znaj-
dowaé si¢ w naszym katalogu roboczym zawierajacym plik skryptu (obecna lokalizacje mozna sprawdzié
przy pomocy polecenia pwd).

Pierwsza metoda polega na uruchomieniu gnuplota, a nastepnie zaladowaniu do uruchomionego pro-
gramu skryptu (plotl.pg) przy pomocy polecenia:

1 load "plotl.pg"

Po zatadowaniu skryptu w katalogu roboczym powinien pojawié si¢ plik o nazwie wykres.png zawierajacy
wykres funkeji sin(x).

Skrypt mozna réwniez zaladowaé¢ do programu gnuplot od razu podczas jego uruchamiania. Nalezy
wowczas w terminalu systemu Linux wpisaé¢ polecenie:

gnuplot plotl.pg

Druga metoda ma te przewage, ze gnuplot jest uruchamiany tylko na czas generowania wykreséw.

2Chociaz sa pewne wyjatki, np.: polecenie pwd dziala zaréwno w programie gnuplot jak i konsoli systemu Linux.



4 Wymiary wykresu i rozmiar czcionek

Ponizej zamieszczono komendy (umieszczone w skrypcie), ktére mozna wykorzystaé¢ do ustalania para-
metréw wykresu takich jak: rozmiar czcionki, czy rozmiar wykresu.

1 reset
set xlabel "Opis osi x" # ustawienie opisu osi x
set ylabel "Opis osi y" # ustawienie opisu osi y

set xrange [0:20] # zakres osi x
set yrange [-2:2] # zakres osi y

NS B RN

7 # ustawienie terminala / czcionki / rozmiaru wykresu

s set term pdf font "Verdana,15" size 5,2

o # mozemy ustawic niezaleznie czcionki dla osi x i y oraz legendy
10 set key font ",20" # rozmiar czcionki legenda

11 set tics font "Verdana,12" # rozmiar czcionki os x i y

12

13 set output "wykresCW2a.pdf"

14

15 plot sin(x)

Rozmiar czcionki moze zostaé ustalony dla calego wykresu przy pomocy polecenia zawartego w linii 8.
Mozna réwniez ustali¢ niezaleznie rozmiar czcionek etykiet osi oraz legendy, co jest wykonywane przy
pomocy polecen w liniach 10 i 11. Prosze zwrdci¢ uwage, ze mozna zdefiniowa¢ zaréwno typ czcionki i jej
rozmiar, jak réwniez sam rozmiar czcionki. W drugim przypadku uzywamy sktadni z przecinkiem (patrz
linia 10): font 7,10”.

Rozmiar wykresu definiowany jest poleceniem size w linii 8. Nalezy jednak pamietaé, ze ma on rézne
znaczenie w zaleznosci od wyboru typu terminala. Dla wykreséw wektorowych (pdf, eps) bedzie to zwykle
rozmiar wyrazony w calach, dla wykresow w formatach rastrowych bedzie to liczba pikseli.

5 Wykresy danych z pliku tekstowego

Zasadniczym zdaniem gnuplota jest rysowanie wykresow w oparciu o pliki tekstowe zawierajace dane.
Plik tekstowy powinien mie¢ okreslona strukture. W kolejnych liniach beda znajdowaé sie punkty pomia-
rowe. Najpierw podana jest wspolrzedna x, nastepnie wspolrzedna y. Mozliwe jest rOwniez przetwarzanie
plikéw zawierajacych wiecej kolumn. Kolejne kolumny moga zawiera¢ informacje na temat niepewnosci
pomiarowych.

Przyktadowy plik z danymi moze wyglada¢ nastepujaco:

20.2682 24136.005
20.3182 24279.511
20.3682 24212.279
20.4182 23742.821

Uzywajac ponizszego skryptu wygenerowaé plik wykresDane.pdf zawierajacy wykres danych zawartych
w pliku o nazwie dane.dat komendy:

1 set term pdf
> set output "wykresDane.pdf"
3 plot "dane.dat"

5.1 Struktura danych wejsciowych

Plik wejsciowy moze zawieraé przyktadowo trzy kolumny. Woéwczas pierwsza z nich bedzie traktowana

jako wartosci z, druga — wartosci y, natomiast trzecia kolumna moze zawiera¢ wartosci btedéw dla y.
Gnuplot domy$lnie traktuje pierwsze dwie kolumny jako wartos$ci = oraz y. Mozliwe jest jednak wy-

muszenie uzycia danych zawartych w innych kolumnach. Mozna tego dokona¢ uzywajac polecenia:

1 plot ’daneCW3.dat’ using 1:3

W takim przypadku gnuplot ignoruje dane z 2 kolumny, a uzywa jedynie 11 3.
Jesli chcemy aby trzecia kolumna zostala wykorzystana do wykreslenia znacznikow bledu, mozemy
uzy¢ zmodyfikowanej komendy plot:



1 plot ’daneCW3.dat’ with yerrorbars

Analogicznie mozemy narysowac znaczniki bledu dla wartosci z, a takze dla obu wartosci:

1 plot ’daneCW3.dat’ with xerrorbars
2 # lub
3 plot ’daneCW3.dat’ with yerrorbars
+ # lub

5 plot ’daneCW3.dat’ with errorbars

W trzecim przypadku plik musi zawiera¢ juz cztery kolumny danych.

5.2 Zmiana typu znacznikéw punktéw

Gnuplot domyslnie ustawia znaczniki w postaci fioletowych pluséw +. Mamy jednak do dyspozycji cata
game kolorow jak réwniez typow znacznikdéw. Ponizsze polecenia rysuja ten sam wykres przy uzyciu
réznych znacznikéw:

1 plot ’daneCW3.dat’ pt 1 ps 1

2 # lub

3 plot ’daneCW3.dat’ pt 2 ps 2

4+ # 1lub

5 plot ’daneCW3.dat’ pt 3 ps 3 lc rgb "blue"

Typ punktu wybieramy przy pomocy komendy pt podajac numer. Komenda ps ustala rozmiar punktéw.
Kolor punktéw mozna zmienié¢ poleceniem lc rgb. Jako argument tego polecenia podajemy nazwe koloru,
lub jego kod w notacji szesnastkowe;j.

Jedli chcemy szybko przekonac sie jakie typy punktéw mamy do dyspozycji nalezy zamiast polecenia
plot zastosowaé komende:

1 test

5.3 Dopasowanie prostej do danych doswiadczalnych

Gnuplot umozliwia dopasowanie dowolnej krzywej (opisanej funkcja matematyczna) do danych doswiad-
czalnych. W celu dopasowania funkcji liniowej (prostej) do danych doswiadczalnych nalezy zastosowaé
nastepujace polecenia:

1 f(x)=a*x+b
5> fit f(x) ’daneCW3.dat’ via a,b

Pierwsze polecenie tworzy funkcje liniowa f(z) = ax + b. Kolejne, dopasowuje funkcje f(x) do danych
zawartych w pliku dane CW3.dat wykorzystujac do tego celu parametry a oraz b. Innymi stowy, powyzsze
polecenia mozna wykorzysta¢ do wyznaczenia wspoélczynnikéw a oraz b funkcji liniowej podobnie jak przy
zastosowaniu metody najmniejszych kwadratéow.

Gnuplot umozliwia zdefiniowanie niemal dowolnej funkcji matematycznej oraz wykona prébe jej do-
pasowania przy pomocy zadanych parametréw. Jednak dla bardziej ztozonych funkcji dopasowanie moze
by¢ malo trafne, lub wrecz niemozliwe.

Po wywotaniu komendy fit gnuplot utworzy dodatkowy plik tekstowy fit.log. Plik ten zawiera raport
z dopasowania funkcji do danych doswiadczalnych. Mozna w nim znalezé informacje o wartosci dopaso-
wanych parametrow oraz niepewnosci dopasowania:

Final set of parameters Asymptotic Standard Error
a = 45.3457 +/- 2.598 (5.729%)
b = -19.0833 +/- 1.315 (6.89%)

5.4 Rysowanie dopasowanej funkcji

Po wykonaniu polecenia fit funkcja f(z) posiada juz zaktualizowane wartosci zmiennych a oraz b. Zeby
ja zilustrowaé nalezy wydaé polecenie:



1 plot £(x)

Aby oprécz dopasowanej funkeji f(z) wykresli¢é réwniez dane z pliku tekstowego, to przy poleceniu plot
nalezy podaé po przecinku parametry kolejnego wykresu:

1 plot f(x), ’daneCW3.dat’

Obie serie danych mozna dowolnie modyfikowaé, korzystajac z omoéwionych wcze$niej parametréw ps, pt
oraz lc np.:

1 plot £(x) 1lc rgb ’red’ 1lw 2, ’daneCW3.dat’ pt 7 ps 1.5 1lc rgb ’blue’

Dodatkowy parametr [w pozwala na ustawienie grubosci linii.
Dobrym nawykiem jest zapisywanie parametréw kolejnych wykreséw w kolejnych liniach, np.:

1 plot £(x) lc rgb ’red’ 1lw 2, \
2 ’daneCW3.dat’ pt 7 ps 1.5 1lc rgb ’blue’

Wéwezas po przecinku trzeba wstawié¢ znak: ,,\”.
Pamietamy jednak, ze polecenie plot moze pojawic¢ sie tylko raz w skrypcie?.
5.5 Wstawianie etykiet

W gnuplocie istnieje mozliwos¢ wstawiania wlasnego tekstu w polu wykresu. W tym celu mozna uzy¢
polecenia set label. Ponizej umieszczony przykltadowe zastosowanie tej funkcji.

1 # etykieta wstawiona w punkcie x = 1, y = 0.5
> set label "Napis 1" at 1,0.5

1+ # etykieta w postaci wartosci zmiennej wstawiona w punkcie x = -5, y = 0.5
5 a=1.5

¢ set label sprintf("a = %2.2f",a) at -5,0.5

7 replot

Polecenie zawarte w linii 6 pozwala na utworzenie etykiety przedstawiajacej warto$¢ zmiennej a, ktéra
zostala przypisana w linii 5. W tym przypadku sktadnia wyglada troche nietypowo, gdyz polecenie sprinf
jest zapozyczone z jezyka C. Tego polecenia mozna uzy¢ zeby wstawi¢ na wykresie wartosci parametrow a
oraz b uzyskane wczesniej przy pomocy polecenia fit. Dzieki temu nie jest konieczne ,reczne” przepisywanie
tej wartosci.

6 Zakonczenie

W niniejszej instrukcji zamieszczono jedynie podstawowe informacje dotyczace programu gnuplot. Po-
winny by¢ one pomocne do rozpoczecia pracy z tym programem i jednoczesnie wystarczajace do przygo-
towania wykreséw na I czy II pracowni fizycznej. Najlepszym sposobem poznania pozostalych mozliwosci
tego programu jest przeglad demonstracyjnych wykreséw zamieszczonych na stronie: http://gnuplot.
sourceforge.net/demo_5.0/.

Prawdziwe mozliwoéci gnuplota docenimy jednak dopiero wtedy kiedy bedzie on uzywany wspdlnie
z systemem skladu tekstu TEX. Najbardziej optymalnym $rodowiskiem pracy okaze sie woéwczas system
Linux, ktory umozliwi dodatkowo interakcje gnuplota, W TEX a, jak réwniez innych programéw takich jak
Python, Octave, Fityk, dzieki wykorzystania skryptéw powloki systemowej (bash).

3Ta uwaga nie dotyczy sytuacji, gdy w jednym pliku graficznym chcemy zapisaé kilka wykreséw.



