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Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 1

1. APRESENTACAO / CARACTERISTICAS/ APLICACOES

O aplicativo gnupl ot € destinado a visudlizacdo de gréficos e superficies, Utels em
aplicacdes cientificas nas areas de fisica, matemdtica, estatistica, engenharias (cartogréfica,
mecanica, elétrica, ...), etc. Este aplicativo € de dominio publico e tem versdes para uma série de
sistemas operacionais, entre 0s quais pode-se citar os seguintes. Windows, Unix, Linux, DOS,
etc. Para a obtencdo do aplicativo nas diversas plataformas, com exemplos de aplicacOes,
manuais, informacdes detal hadas, etc sdo sugeridos 0s seguintes enderecos e etronicos.

htt p: // waww gnupl ot . i nf of

htt p: // waw usf . uni - osnabr ueck. de/ ~brei t er/t ool s/ gnupl ot /i ndex. en. ht n
http://www cs. uni . edu/ Hel p/ gnupl ot/ (nanual /tutorial)

htt p: // ww duke. edu/ ~hpgavi n/ gnupl ot . ht b (nanual /tutori al)

htt p: // waw prudent e. unesp. br/ dcart og/ gal o/ gnupl ot

Na seqiiéncia sdo apresentados alguns exemplos de graficos gerados utilizando este

aplicativo, paraque o leitor tenha umaidéia do seu potencial de uso.

delta r [pixel]
.

K1 ——
[ |k2 ——

0 50 100 150 200 250 300 350
1 [pixel]

Figura 1.1 - Exemplo de um grafico mostrando trés curvas.
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Figura 1.2 - Gré&ficos de funcdes com barra de erros (arquivo de demonstracéo que acompanha o
aplicativo).
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Figura 1.3 - Gré&fico de consumo de energia com dados armazenados e lidos em arquivo.
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Figura 1.4 - Gréfico mostrando os residuos lidos a partir de arquivos.
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. Distribuigado Qui-quadrado
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Figura 1.5 - Distribuicgo c?.
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Figura 1.7 - Exemplo de uma projecéo cartogréfica feita usando o aplicativo gnupl ot . (Projecdo
Sanson-Famsteed)

Por meio dos sete exemplos anteriores tem-se uma idéia do potencial de aplicacdo deste
programa. Neste material pretende-se apresentar uma introducdo ao uso deste aplicativo, no qual
seréo mostrados alguns exemplos mais usuais.
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Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 4

Ambientedetrabalho

A Figura 1.8 mostra a tela principal do aplicativo gnupl ot na qual sdo mostradas as

principais fungdes. Esta tela é aberta no momento que o aplicativo é ativado, tanto usando o
icone:

Gnuplot

localizado na &rea de trabalho, quanto o arquivo wgnupl ot . exe.

A gnuplot |- (O] x]

File FElot Expressions Fupctions General Axes Chat Styles 3D Help
Replot | Open | Save | chbir | Print | Prtsc | Prev | Next

e
GHUPLOT —
ME-Windows 32 bit version 3.7 o
patchlevel O

last modified Thu Jan 14 19:34:53 BST 1999

Copyright(C) 1986 - 1993, 1993, 1999
Thomas Williams, Colin Kelley and many others

Type "help’ to access the on-line reference manual
The gnuplot FAQ is available from
<http: ffwrw.uni-karlsruhe.def~ig25fgnuplot-£fagf >

Send comments and reguests for help to <info-gnuplot@dartmouth.edu:
Send bugs, suggestions and mods to <bug-gnuplot@dartmouth.edu:

Terminal type set to 'windows'
gnuplot -

A A
Figura 1.8 - Telado aplicativo gnupl ot .

A maneira mais smples de trabalhar com o aplicativo gnupl ot € por meio da prépria
linha de comando, mostrada na janela da Figura 1.8, como ocorre em aplicativos como M atL ab,
IDL, etc. No entanto, esta ndo € a Unica possibilidade de trabalho. Uma alternativa € escrever os
comandos em um arquivo scri pt do tipo ASCII, e depois carregar esse arquivo usando a opgao
| oad 'arquivo' . Uma terceira possibilidade € através da criacdo de um arquivo em bat , no
qual o aplicativo e o0 arquivo script sdo ativados smultaneamente, sem a necessidade de
executar o programa wgnupl ot . exe. Uma quarta possibilidade € o uso de bibliotecas em C, o
gue permite ativar o aplicativo diretamente a partir de um programa escrito em linguagem C.

Mais informagbes sobre esta quarta opcdo podem ser obtidas no endereco
http://ndevilla.free.fr/gnuplot/.
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Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 5

2. COMANDOSBASICOSPARA VISUALIZACAO DE FUNCOES

O comando utilizado para fazer a visuadizacdo de fungbes no plano cartesiano

bidimensiona se chamapl ot . Dentre as funcdes predefinidas disponiveis tem-se:

Funcéo Operacdo Sintaxe
abs Valor absoluto abs(x)
sort Raiz quadrada sgrt(x)
exp Exponencial exp(x)
log Logaritmo (base €) log(x)
log10 Logaritmo (base 10) [0g10(x)
sn Seno de um angulo sn(x)
cos Coseno de um éngulo cos(x)
tan Tangente de um angulo tan(x)
asn Arco seno asin(x)
acos Arco coseno acos(x)
atan Arco tangente atan(x)

Na Figura 2.1 s30 apresentados dois exemplos mostrando as fungdes seno e logaritmo. A

esquerda é mostrado o comando utilizado e a direita o resultado.

sin;
gnupl ot > pl ot sin(x) 0.8
0.6
0.4
0.2
0
-0.2
-0.4
-0.6
-0.8
-1
0 -5 0 5 10

Resultado >> -1

Observagdes: Pode-se notar que ndo foi definido o dominio da funcdo e o

intervalo padrdo [-10:10] foi utilizado. Além disso pode-se observar que o
dominio estd em radianos.

2.5

gnupl ot > pl ot | og(x) 2

1.5

1

0.5

1]

-0.5

-1

-1.5

-2

log(z) —

Resultado >> *%10 -5 0 5 10
Figura 2.1 — Fungdes seno e logaritmo.
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Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 6

Ativacao da grade (gri d)

A ativacdo da grade (ou gri d) pode ser feita usando o comando set gri d, antes do
comando pl ot, como mostra o exemplo da Figura 2.2. Para ver a sintaxe completa do comando

gri d, e de todos os demais, ative o comando de ajuda atravésde hel p gri d.

2.5

ghupl ot> set grid 2
ghupl ot > pl ot | og(x) 15
1

0.5

]

0.5

A

1.5

-2

2.5

1

log(x) —

0 -5 0 5 10

Figura 2.2 — Ativagdo do grid.

Para desativar a opcéo gri d pode-se utilizar o comando set nogri d.

Como sugestdo de exercicios, faca a visualizacdo dos graficos das seguintes funcdes

algébricas.

I-O:

g
y =5x2 - 2x- 50 y=e® ®

Q

y =sen(x)

y= ‘senge(—gcos(x)
e2g

0
y:seng—+cos(x)
e2g
| . o
’ 0g8 ‘SengzﬂcoS(X); y=2005X+Sen(2X)+Sen(24X) y=log§earctan€;§<%+i
e

Em caso de divida quando a sintaxe de alguma funcdo pré-definida, ative a opc¢do

& 0
y= ‘seng—+cos(x)
e2g

43

functi ons dabarra de tarefas (Figura 2.3).
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Rl Gieneral Axes Chat Styles 3D Help

acos besl

arg ; :

: asin bes|1

imag
atan

real besyl

sgn cos besyl

; sin : ;

ceil - Define User Function .

floor | ShowUserFunctions

int cosh ; :
o Define Lser Wariahlea ..

sort Show User Variables
tanh

ExXp 5

log o * Durry wariahle

log10 gamma xy Dumimy varlab.les
. Show Dummy variables

Figura 2.3 — Funcdes pré-definidas no aplicativo gnupl ot .

M odificagdo do dominio de fungdes

Nas funcBes mostradas na Figura 2.1 e 2.2 pode-se notar que os dominios sdo iguais. Na
verdade como o dominio ndo foi definido o vaor utilizado é o defaul t. A modificagdo do
dominio das fungdes pode ser feita utilizando o comando set xr ange, como mostra o exemplo

abaixo.

1.5
ghupl ot > set xrange [0: 3] 1t
gnupl ot > pl ot | og(x)

log(x) —

05}

ou 0r
0.5

ghuplot> plot [0:3] |og(x) a4l
A5}

2t

25

3t

35

1] 0.5 1 1.5 2 25 3
Figura 2.4 — Modificagdo do dominio.

De modo andlogo pode-se definir o intervalo para as coordenadas y e z (caso 3D). Nestes

casos 0s comandos sdo set  yrange e set zr ange, respectivamente.

Visualizacao de multiplas funcbes

Nos graficos anteriores fez-se a visualizacdo de uma fungdo por vez. Pode-se também
fazer a visualizacdo de mais de uma fungdo a0 mesmo tempo. Para isto pode-se usar ',\' como
terminador de linha e definir a funcdo desgada na linha seguinte. Outra possibilidade é usar a

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 8

opcao rep (derepl ot ) a cada fungéo adicional, como mostrado no exemplo da Figura 2.5, onde

s80 apresentadas trés fungdes simultaneamente.

gnupl ot > set grid 3 sin(sF ~—
gnupl ot > plot sin(x),\ 0.5 ®M14-1 |
gnupl ot > cos(x/3),\ )
ghupl ot > x/ 14-1 0
ou
05t
gnupl ot> set grid
gnupl ot > pl ot sin(x) \jf ]

ghupl ot > rep cos(x/3)
ghuplot> rep x/14-1

210 -5 0 5 10
Figura 2.5 — Visualizagdo de multiplas fungdes.

Para mais detalhes sobre o comando r epl ot ative hel p repl ot.

3. MODIFICACAO DE ATRIBUTOS

Nesta secéo sdo apresentados comandos que possibilitam mudar alguns atributos dos

gréficos construidos com o gnupl ot .

Cor, tipos de pontos e linhas

O gnupl ot permite que os gréficos sgam desenhados em diversas cores. No caso da
representacdo de curvas usando pontos podem-se utilizar diferentes formatos (cruz, circulo,
tridngulo, etc). Para visualizar as cores, bem como o formato das entidades pontuais basta ativar,

na linha de comando, a palavrat est , como mostrado abaixo:

gnupl ot > test

Na Figura 3.1 sdo apresentadas as cores disponiveis, bem como os tipos de representacdo para
pontos.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



Introdugao ao uso do aplicativo Gnuplot 9
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Figura 3.1 — Tipos de pontos e cores disponiveis no gnupl ot .

E importante ressaltar que diferencas nas cores podem ocorrer dependendo do har dwar e
utilizado.

Em todos os gréficos apresentados nas segdes anteriores as fungdes foram representadas
por linhas continuas. Como exemplos de outros modos de representacdo tem-se: pontos,
impulsos, linhas, etc. No caso de utilizar estes elementos deve-se usar a opgao W t h seguida do

tipo desgjado. Como exemplo, pode-se citar:

gnuplot > plot sin(x/2) with points
gnuplot > plot sin(x/2) with lines
gnuplot > plot sin(x/2) with |inespoints
gnuplot > plot sin(x/2) with dots
gnuplot > plot sin(x/2) with inpul ses

A definicdo da cor pode ser feita incluindo o nimero correspondente a cor, de acordo
com a tabela de cores mostrada na Figura 3.1. Supondo que se desga associar os elementos
points, lines, |inespoints, dots, e i npul ses, respectivamente & cores azul (3), azul

marinho (5), vermelho (1), preto (8) e cinza escuro (9), deve-se escrever:

gnuplot > plot sin(x/2) with points 3
gnuplot > plot sin(x/2) with lines 5
gnuplot > plot sin(x/2) with linespoints 1
gnuplot > plot sin(x/2) with dots 8
gnuplot > plot sin(x/2) with inpulses 9

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



Introdug&o ao uso do aplicativo Gnuplot 10

Para 0 caso de entidades pontuais pode-se definir o tipo do ponto, utilizando o nimero
correspondente, como mostrado na Figura 3.1. Assm, para visudizar a fungdo seno(x/2), no
intervalo [0:pi/2], na cor verde (10) e com asteriscos (6), juntamente com a fungéo coseno(4x),

na cor azul (3) e com impulsos pode-se escrever:

gnuplot > plot [0:pi/2] sin(x/2) with points 10 6
ghuplot > rep cos(4*x) with inpul ses 3

Gbservacdo: No exenplo da prineira linha o nanmero 10
representa a cor e o nuanero 6 representa o tipo do ponto.

Deste nodo tem se:

Prinmeiro nanero >>> Cor

Segundo nunero >>> Ti po do ponto

; i
08 TINA
0.6 | 1
u'4 I e o

0 ||| 0 d
”H U“
04}
0.6
-0.8

-1

0 0.2 14
Figura 3.2 — Representacdo de muIt| plas fun(;oeﬁ, com mudan(;a de cor e uso de pontos e
impul sos.

Para verificar outros tipos de estilos de dados ativar a opcdo Styl e e depois Dat a
Syl e, apartir dabarra de tarefas (Figura 3.3).

e Lines

Show Data Style Faints

Lines + Foints
Dot
Impulses

Function Style *
Show Function style

Error Bars
Boxes
Box Error Bars

Figura 3.3 — Opcdes de estilos disponiveis.
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Mudanca dos atributos como cor de fundo, fonte, etc.

Uma vez que os gréficos sdo mostrados tem-se a opgcdo de modificar o tamanho da janela
de visualizagdo, como se faz em qualquer janela do Windows. Modificado o tamanho, ou outro
atributo qualquer da janela, pode-se salvar esta configuracdo ao clicar com o botdo direito sobre
o gréfico, escolhendo a opcdo updat e wgnupl ot . i ni . Assim, as préximas janelas abertas teréo

a aparéncia da Ultima configuracdo salva.

Além de modificar o tamanho da janela, ao clicar como o botdo direito do mouse sobre o
gréfico tem-se as opcgdes mostradas na Figura 3.4

v Color b Ativar ou desativar a cor.
Copy to Clipboard b Copiar o contelido da janela para a érea de transferéncia.
Background... P Madificar acor do fundo.
Chooze Font,.. b Escolher afonte usada najanelagréfica
Line gt}.@&_ b Modificar o tipo de linha bem como as cores.
Brint... P Impresséo.
o)

Update waruplot iri Salvar as configuragdes atuais.

Figura 3.4 — Mudangcas de atributo da tela gréfica apresentada pelo aplicativo.

4. DEFINICAO DE FUNCOESPELO USUARIO

Nas se¢les anteriores mostrou-se como se constréi graficos usando funcfes predefinidas.
A partir destas fungbes predefinidas pode-se definir uma infinidade de outras funcbes. Na

sequiéncia sdo apresentadas algumas maneiras diferentes de mostrar a fungéo

y =S,
829

no intervalo [-2p:2p].

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia
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(Cpgdo 1) -
gnupl ot > set xrange [-2*pi: 2*pi]
ghupl ot > plot sin(x/2)

(Opgéo 2) | | .
gnupl ot > set xrange [-2*pi: 2*pi] fix) —
gnupl ot > f(x)=sin(x/2) 0.8
gnupl ot > plot f(x) 0.6
. 0.4
(Opgao 3) 0.2
gnupl ot > set xrange [-2*pi: 2*pi]
gnupl ot > f(x, b) =si n(x/ b) 0
gnupl ot > plot f(x,2) 0.2
B 0.4
(Opcéo 4) 0.6
gnupl ot > set xrange [-2*pi:2*pi] .
gnupl ot > f(x)=sin(x*a) -
gnuplot > plot f(x), a=0.5 A a > o 5 r 5

(Opcéo 5)

gnupl ot > set xrange [-2*pi: 2*pi]
gnupl ot > f(x, a)=sin(a*x)

gnupl ot > plot f(x,0.5)

Figura 4.1 — Exemplo de visualizac8o de uma Unica fungéo, usando diferentes opcoes.

Como pode ser observado, sdo véarias as opcdes que podem ser utilizadas para representar
uma Unica funcdo. As opgdes 3, 4 e 5, em especial, S0 interessantes para se escrever funcoes
mais genéricas, no qual algumas constantes podem ser modificadas no momento em que é

utilizado o comando pl ot .

Considerando as seguintes fungdes:

y; =f;(x) =180

y, =f,(x) =13x - 200

y, =f.(X) =4- 2x* - 3x

y, =f,(x) =0.5x% - 34x +2x* - 22

e a tarefa de visualiz&las smultaneamente no dominio [-10:10], uma primeira opgdo seria

definir as quatro fungdes separadamente. Neste caso pode-se escrever 0 seguinte scri pt :

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



Introdug&o ao uso do aplicativo Gnuplot 13

set xrange [-10:10]
f1(x) =180

gnupl ot f2(x)=13*x-200
gnupl ot f 3(x) =4- 2*x*x- 3*X

gnupl ot >
>
>
>
gnupl ot > f4(x)=0.5*x*x*x- 34*x+2*x*x- 22
>
>
>
>

ghupl ot

gnupl ot pl ot f1(x)
gnupl ot rep f2(x)
ghupl ot rep f3(x)
gnupl ot rep f4(x)

400 T —

300 H[ﬁ] —

200

100
0
-100
-200
-300

.4nqm 5 0 5 10

Figura4.2 — Visualizagdo simulténea de quatro polindmios.

Uma opgcdo mais geral para visuadizar os polindmios mostrados na Figura 4.2 seria

escrever um Unico polindmio de grau 3, genérico, da seguinte forma:

y=f(x) =a+bx +cx*+dx®,

onde a, b ¢ e d sdo constantes. Deste modo apenas uma fungdo precisa ser definida e o seguinte

scri pt pode ser utilizado:

gnupl ot > reset

ghupl ot > set xrange [-10:10]

ghupl ot > f(x, a, b, c, d)=a+b*x+c*x**2+d*x**3
gnupl ot > plot f(x, 180, 0,0, 0)

gnuplot > rep f(x,-200,13,0,0)

gnuplot > rep f(x,4,-3,-2,0)

gnuplot > rep f(x,-22,-34,2,0.5)

Figura 4.3 — Visualizagcdo simulténea de quatro polindmios, usando uma Unica funcgéo.

Como pode-se observar no exemplo anterior, apenas uma funcéo € definida, sendo os
coeficientes modificados de acordo com a funcéo desgjada, no momento em que € utilizado o

comando pl ot (ou r ep, no caso de multiplas funcoes).
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Introduc&o ao uso do aplicativo Gnuplot 14

5. LEITURA E VISUALIZAGCAO DE DADOSA PARTIR DE ARQUIVOS/ TEXTO / LEGENDA

Até este ponto, as funcdes foram definidas de modo agébrico e ndo se fez a visualizagdo

de dados lidos em arquivo.

Como exemplo, considerar que se dispde de um arquivo ASCII (com

nome desni v. t xt), no qual se tem armazenado as altitudes (em metros) de 10 pontos de uma

linha de nivelamento. Além das dtitudes tém-se, para cada um dos pontos, informacdes de

temperatura e pressdo, Uteis na realizacdo de corregdes nas altitudes. A Figura 5.1 mostra o

arquivo montado com estas

10
20
30
40
50
60
70
80
Q0
10

informacoes.

Arguivo desniv. txt

Coluna 1 > Humero do ponto

Coluna 2 > Altitude (m)

Coluna 3 > Temperatura {(graus celsios)
Coluna 4 > Pressiao mmHg

420.100 22.5 745
422.430 23.7 132
428.701 22.8 120
426.482 23.3 129
421.320 23.6 132
419.240 22.4 749
415.400 22.1 T35
417.804 22.0 729
422 . 500 23.4 T40
0 427 .306 23.0 7137

Figura 5.1 —. Exemplo de um arquivo de dados

Considerando que este arquivo estgja no diretdrio em que se esta trabalhando, para

visualizar o gréfico “NUmero do ponto x Altitude’, basta especificar o arquivo, conforme

ilustrado na Figura 5.2.

gnupl ot > reset
gnupl ot > plot "des

430

"deshivix™ -
428

niv.txt"
426
424
422 *
420
418 -

416

&

114

10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100

Figur

a5.2 — Visuaizacdo de dados lidos em arquivo.
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Pode-se notar que, automaticamente, as colunas 1 e 2 sdo mostradas. Pode-se também
explicitar as colunas que se quer utilizar, usando a opgao usi ng. Os exemplos a seguir mostram

duas das maneiras de reproduzir o grafico anterior:

gnupl ot > reset

gnuplot > plot "desniv.txt" using 1:2
ou
gnupl ot > reset
gnupl ot > plot "desniv.txt" using ($1): ($2)

Caso 0 usuario queira representar os dados usando impulsos, linhas, etc, ou ainda mudar a
cor, pode-se usar a opcao wi t h (ver secdo 3) na mesma linha, como mostram os exemplos da

Figura5.3.

gnupl ot > reset
gnuplot > plot "desniv.txt" using ($1):($2) with lines 3 6

430

"desnie it using (F15(52) ——
428

426
424
422
420
418
416

114

10 20 30 40 50 60 70 a0 90 100
gnupl ot > reset
gnupl ot > plot "desniv.txt" using ($1):($2) with inpul ses 3
gnuplot > rep "desniv.txt" using ($1):(%$2) with lines 8

430 ~deshiv - using BTy —
a2 B '

426
424

422 /
420

i
6

414"] 20 30 40 50 60 VD &0 90 100
Figura 5.3 — Visualizagdo de dados lidos em arquivo, com mudanga de atributos.

A principio,ousodeplot "..." using 1:2eplot "..." using ($1):($2) ndo

faz diferenca. Realmente, isso ocorre se a intencdo for apenas visuaizar a coluna 1 “contra’ a
coluna 2. No entanto, 0 uso de $, antes do nimero da coluna ($2 por exemplo), permite que se

interprete $2 como uma varidvel. Um exemplo do uso de “$coluna’ seria na visualizacdo do
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desnivel de cada um dos pontos do arquivo anterior, em relacdo ao ponto 10, que possui atitude
igua a420,100m. Deste modo, para calcular o desnivel em relacdo a este ponto basta usar

gnupl ot > reset
gnupl ot > plot "desniv.txt" using ($1): ($2-420.100) with lines 3 6

Usando as informagdes e a sintaxe vista nos exemplos anteriores, tente representar na
abscissa e ordenada dos gréficos os seguintes elementos:

Abscissa Ordenada

Numero do ponto Temperatura (graus celsios)

NUmero do ponto Pressdo atmosférica

Numero do ponto Diferenca de pressdo em relagéo a média*

Temperatura (graus celsios) e

Diferenca em relacdo atemperatura do primeiro ponto.
Temperaturaem °F e

Diferenca em relacdo atemperatura do primeiro ponto (°F).
* O valor médio deve ser calculado fora do aplicativo

Numero do ponto

Numero do ponto

Como se pbde perceber, € facil modificar as varidvels que se quer representar na abscissa

e ordenada. Além disso, pode-se fazer operacdes usando colunas, como mostram os exempl os.

using ($1): (%2 +3$3)
using ($1): (%2 +3*(%$3))
using ($2):(%$5)/100

Para mais detal hes sobre as opg¢des do comando usi ng utilize agjuda (hel p usi ng).

Inser ¢do detitulo etexto noseixosx ey

Para a insercdo de titulo e rétulo na abscissa e ordenada, 0s seguintes comandos podem
ser utilizados:

set title "texto que corresponde ao titulo"
set xlabel "texto corresponde a abscissa"

set ylabel "texto corresponde a ordenada"

O exemplo da Figura 5.4 mostra 0 uso destes trés comandos.
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ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot
ghupl ot

VVVVYVVYVYV

reset

set grid

set xrange [0:25]

set title "Fungdo Parabélica \n Teste 1"
set xlabel "X - Tenpo (s)"

set ylabel "Y - Aceleracdo (ms2)"

f(x)=0.1*x**2-5*x+20
plot f(x) with lines 8

]
[ = —]

Fungédo Parabdlica
Teste 1

fi®) —

&
w
s 0
2-10
(X3
i)
5-20
=
230
=40

-50

il 10 15 20 25
X - Tempo (s)

Figura 5.4 — Inser¢do de titulo e rétul os na abscissa e ordenada.

M odificacdo do espacamento da grade

No exemplo anterior mostrou-se como se faz ainser¢ao do titulo e dos rétulos nos eixos x

e y. Pode-se notar que a separacdo do gri d (grade) ndo foi definida. Caso sgja necessério faze-

lo, pode-se usar as opcOes set xtics e set ytics. Consderando que o0s incrementos

desgdveis em x ey sgjam respectivamente ix e iy, a seguinte sintaxe pode ser utilizada:

set xtics ix

set ytics iy

Além desta possibilidade pode-se, ainda, dividir os intervalos com t i cs menores, usando

asopciesset nxticseset nytics.

Os exemplos da Figura 5.5 ilustram o uso de alguns destes comandos. No segundo

gréfico, as setas (>>>) sdo sobrepostas ao desenho apenas para mostrar a posicao dos ti cs

menores.
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gnupl ot > reset
ghuplot > set grid
ghupl ot > set xtics 2
gnupl ot > set ytics 5
ghupl ot > set xrange [0: 25]
gnupl ot > set title "funcdo parabdélica \n teste 1"
ghupl ot > set xlabel "x - tenpo (s)"
ghupl ot > set ylabel "y - aceleracdo (ms2)"
gnupl ot > f(x)=0. 1*x**2-5*x+20
gnuplot > plot f(x) with lines 8
Fungao Parahdlica
Teste 1
2 o
§'
Eo
o -h
B0
215
5%
<50
.35
-40
-45
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
X - Tempo (s)
gnupl ot > set grid
ghuplot > set xtics 2
ghupl ot > set nxtics 2
gnupl ot > set ytics 5
ghupl ot > set mytics 2
ghupl ot > set xrange [0: 25]
2h F
g0 F
<<
35 |
A0 ¥
W
W
_45 1 1 1
0 2 4 G

Figura 5.5 — Uso dos comandos xt i cs enxti cs.

M odificacdo da legenda

Em todos os exemplos vistos anteriormente, ndo se fez a modificagdo do contetido e nem

da posicdo da legenda. Para modificar o texto da legenda pode-se usar a opgéo t seguido do

texto a ser escrito, na mesma linha em que se usa 0 comando pl ot (ou rep) como mostra o

exemplo da Figura 5.6. Para ndo ser incluido nenhum texto nalegenda basta usar t "".
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gnupl ot > reset

ghuplot > set grid

ghupl ot > set xtics 2

ghupl ot > set nxtics 2

gnupl ot > set ytics 40

ghupl ot > set mytics 2

ghupl ot > set xrange [0: 25]

gnuplot > set title "Fungdo Parabdlica \n Teste 1"
ghupl ot > set xlabel "X - Tenpo (s)"

ghupl ot > set ylabel "Y- Aceleracdo (nms2)"

ghupl ot > f(x, a, b, c)=a+b*x+c*x**2

gnupl ot > plot f(x,120,-5,0.1) t"funcdo 1" with points 3 5
ghuplot > rep f(x,80,+10,-0.15) t"funcdo 2" with lines 8

Fungio Parabdlica
Teste 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
X - Tempo (s)

Figura 5.6 — Modificacdo do texto dalegendausandot “...”.

Nos exemplos anteriores, a posi¢ao da legenda foi sempre no canto superior direito. Para
modificar a localizacdo da legenda pode-se utilizar o comando set key. Na seqiiéncia, sdo

apresentados quatro exemplos da utilizaco deste comando, cada um considerando uma posi ¢ao:

set key left bottom (CGanto inferior esquerdo)
set key right bottom (Ganto inferior direito)
set key left top (CGant o superior esquer do)
set key right top (Canto superior direito)

Para outras opcdes de configuragéo da legenda consulte hel p key.

Criacao descri pts em arquivo

A medida que novas funcdes e opcbes de processamento vao sendo incorporadas no
scri pt, seu tamanho aumenta e uma dternativa mais prética de trabalho € escrever o scri pt

em arquivo, paradepois “carregar” no aplicativo.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia



Introdug&o ao uso do aplicativo Gnuplot 20

Considerando que o script apresentado na pagina anterior foi salvo no diretdrio
c:\teste com o nome curva. gnut, o roteiro indicado na Figura 5.7 pode ser utilizado para

carregar este arquivo:

1A
Ativar o aplicativo gnupl ot . '?- i

Gnuplot

=10
File Plat  Expressio wctions: General dwes Chart Stles 30 Help

Replot Open .:Save | ChDir | Print I PrtSc | Prev | Next !

CHUPLAT Input
Mudar o diretério (usendo aopgéo H5-Hindous 32 bit wersion 3.5 (f
_ . d patchlewel beta 340 New directory?
(hD r localizada na parte superior last nodif ied Tue How 25 22:57: b
da janelg) e digitar o nome do Copuricht (€) 1936 - 1993, 1997 [C:Mteste
diretério onde esta localizado o Thonas Hillians, Colin Kelley ar
arquivo.

Send connents and requests for | Cancel |
Send bugz, suggestions and nods

Terninal tupe set to “dindous”

gnuplot>
|

ApOs definir o diretorio € mostrado Terninal tupe set to “windows®
o direcionamento dado, como pode groploty od 'civteste’
ser visto ao lado. qnuplot
Para  carregar 0 script,
armazenado no arquivo cur va. gnu
devese utilizar a opgio load, Terninal tupe set to :ulnduus’
como mostrado ao lado. Pode-se gnuploty cd “civteste”
também usar haspas duplas (*) ao ghuplot> load “curwva.gnu
invés de haspas simples.

Figura 5.7 — Como carregar um arquivo scri pt .

6. OPERADOR TERNARIO

Um operador disponivel no aplicativo gnupl ot, importante em varias situacfes, é o

7

operador ternario. Normalmente este operador € utilizado quando se desegja, por exemplo,
trabalhar com duas ou mais funcdes, dependendo de alguma condi¢éo pré-determinada.

A sintaxe deste operador € a seguinte:

<Expresséo B> ? < (pgdo A > : < (pgéo B >

1 N2 existe uma extensdo obrigatdria, sendo utilizada a extensdo .gnu apenas por conveniéncia. Acrescente uma
ultima linha a este arquivo contendo o seguinte comando: ' pause-1" Continua?" '. Deste modo o programa maostra
o resultado e espera que o usuario feche e janela gréfica.
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Ao ser avaliada a “Expressdo E”, se ela for verdadeira a opgdo A é considerada e caso

contrério, a opcdo B passaa ser vadida.
Exemplo de aplicacéo

Desgia-se visualizar um gréfico, cujo dominio é [0:10], composto por duas fungdes, de

acordo com as condi¢des mostradas abaixo:

i f(x)=2x- 60 A4EXET
H) =1 se N
1g(x)=-x%-2x- 2 caso contrario

Na Figura 6.1 esta ilustrado um exemplo do uso o operador ternario, para a funcéo

anterior.

reset

set xtics 1

set grid

set xrange [0:10]

Fangis Compesia —

f (x)=2*x-60
g(X) =- X**242*x- 2
f(Xx)=(4<=x && x<=7) ? f(x):9(x)

§ 8 bR sEld .

pl ot f(x) t"Funcdo Conposta"
Pause -1 "Fechar ?"
Figura6.1 - Exemplo de uso do operador ternario

=

1 ¥ 3 4 ] § ¥ | 3 o

O préximo exemplo do uso do operador ternério mostra uma situagdo na qual se tem uma

funcéo F(x), composta por trés outras funcdes:

i

1£,(x) =%- 05 X <05
F(x) =i fo(x)=log(x) se O05E£x£10

[ 3

[ fa(x) =4 0<x£20

i 3(X) 5 10<x

Neste caso deve-se usar mais de uma condicdo. A fungdo F(X) serd igua a fungéo f1(x),
ou sgja, F(x)=f1(x), se x<0,5. Assim, para x3 0,5 as outras condic¢Oes devem ser testadas. Deste
modo a funcdo f;(x) devera ser ignorada para o caso em que x3 0,5. Isto pode ser feito usando o

"0/0" (ou 1/0), como mostra 0 exemplo da Figura 6.2.
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reset 2
set key bottomright

set grid !
set xrange [0: 2] 0

set yrange [-4:2]
f1(x)=0.5*x-1.5 B

f2(x) =l og(x) 2

f3(x)=sqrt(x*x*x/2)

plot f1(x) t"f1" 1 3 e
rep f2(x) t"f2" 5 4l o= - T
rep f3(x) t"f3" 6

reset

set key bottomright

set grid 2

set xrange [0: 2] 1

set yrange [-4:2]

f1(x)=0.5*x-1.5 0

f2(x) =1 0g(x) | —
f3(x)=sqrt(x*x*x/2) —

a(x) =( x<0.5 ) ? f1(x) : 0/0 -~

h(x)=( x>=0.5 && x<=1) ? f2(x) : 0/0 4

i (x)=( x>1 ) ? £3(x) : 0/0 7
plot g(x) t"f1" 1 “o 05 1 15 2

rep h(x) t"f2" 5
rep j(x) t"f3" 6
Figura 6.2 - Exemplo de uso do operador ternario, no qual sdo utilizadas trés funcbes. Na parte

superior sdo mostradas as trés fungdes em todo o dominio.

Observe que ao usar uma indeterminacdo do tipo 0/0 ou 1/0 no operador ternério, o

aplicativo simplesmente ignora, deixando de tragar a funcéo.

7. SUPERFICIES

A visudizacdo de superficies é andoga a visualizacdo de curvas planas. Neste caso o

comando bésico é splot. Na Figura 7.1 é mostrada uma superficie dada pela funcéo

f(x,y) =log Jx2+yzg.
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ey

reset

set grid

set format z "%4. 2f"
f(x,y)=log(sart( x*x + y*y))
splot f(Xx,Yy)

o o Pl [ R
sEEms:E

=

Figura 7.1 - Exemplo da visualizacdo de uma superficie naformaf(x,y).

No préximo, ilustrado na Figura 7.2, exemplo pode-se ver outra superficie, onde séo

utilizados outros comandos, como por exemplo:

set xl abel Usado para escrever no grafico o rétulo no eixo x (andlogo paray
ez)
set ztics Usado para modificar o espacamento das coordenadas em z
(andlogo paraxyy)
set fornat Usado para escrever valores numeéricos com formato predefinido.
set title Usado para mostrar o titulo
set hi dden3D Usado no modo 3D para "esconder" o que fica"atras' da superficie
reset
set grid . 2 e it
et yiael S
set zlabel "Z 15 | S 7 s

set ztics 0.25 [ | v ol
set format z "%, 2f"
f(x,y)=sin(y/7)*cos(x/5)

i
|
=5
W
&
E]

splot f(x,y) ¥ 5w

reset

set grid

set S(JI abel "X S R

set yl abel "Y" z T

set zl abel "Z" a0 R _—ariy g

set title "Exenplo de Superficie" b OSSP gy el
set ztics 0.50 lmul[ N T

set format z "% 2f" Hy e SR i
f(x,y)=sin(yl7)*cos(x/5) J = a2
set hi dden3d e

splot f(x,y) t""
Figura 7.2 - Exemplos para a visualizacéo de uma superficie naformaf(x,y).
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A mesma superficie € mostrada na Figura 7.3, sendo incluidas algumas curvas de nivel,

através do comando set cont our .

reset

set grid

set X | abe | "X Exemplo de Superficie
set ylabel "Y"

set zl abel "Z"

set title "Exenplo de Superficie"

set ztics 0.50

set format z "%t 2f"
f(x,y)=sin(y/7)*cos(x/5)

set cntrparamlevels increnental -1,0.25,1
set contour base

set hi dden3d

splot f(x,y) t""

Figura 7.3 - Superficie com as curvas de nivel.

A opcdo set cnt r par ampermite definir, por exemplo, qual o desnivel entre as curvas

sucessivas, dentre outros elementos, como se pode ver ao ativar hel p cnt r par am

As superficies mostradas anteriormente sdo definidas por meio de funcbes algébricas.
Outra possibilidade é através de um conjunto de coordenadas 3D, armazenadas em um arquivo
ASCII, e que determinam uma superficie. Na Figura 7.4 € mostrado um conjunto de pontos,
armazenados no arquivo pont 0s3d. dat . Este arquivo € composto por trés colunas, contendo

respectivamente as coordenadas X, Y, e Z.

# Conjunto de pontos 3d > continuacéo

# Coluna 1 x 30 70 152

# Coluna2y 30 90 174

# Coluna3z 50 10 200

# 50 30 153
10 10 100 50 50 128
10 30 150 50 70 203
10 50 150 50 20 142
10 70 130 70 10 173
10 90 170 70 30 157
20 10 100 70 50 142
20 30 150 70 70 201
20 50 120 70 20 210
20 70 093 20 10 173
20 90 135 20 30 216
30 10 099 20 50 142
30 30 189 20 70 152
30 50 138 20 20 132

continua >

Figura 7.4 - Arquivo de dados (pont os3d. dat ) composto por um conjunto de pontos 3D. O
caractere "#' no inicio da linhaindica que alinha & um comentério.
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A Figura 7.5, a seguir, apresenta um scri p que permite gerar a superficie definida pelos

pontos presentes no arquivo pont 0s3d. dat .

# Exenpl o de Visualizacdo de Pontos no espaco 3D
#

# Mauricio Galo / UNESP / Dep. de Cartografia

# Aplicativo: gnupl ot

#

# Comandos prelimnares: grid, tics, rotulos e titulo
reset

set grid

set xtics 20

set ytics 20

set ztics 50

set title "Exenplo de uma superficie gerada com Ghupl ot\n\
(Dados |idos em arquivo)"

set x|l abel "X'

set ylabel "Y'

set zlabel "Z(m"

#

# Comandos especificos para visualizacdo 3D

set hi dden3d

set view 40,30,1,1

set data style points

set dgrid3d 30, 30,2

splot 'pontos3d.dat' using ($1):($2):($3) t"" with lines 5
pause -1 "Fecha?"

#

# Curvas de nive

set contour base

set cntrparam |l evels increnmental 50,15, 300

set dgrid3d 30, 30,2

splot 'pontos3d.dat' using ($1):($2):($3) t"" with lines 5
pause -1 "Fecha?"

Figura 7.5 - Exemplo de script que faz a visualizagdo de um arquivo de pontos e geraa
superficie.

A Figura 7.6 mostra as superficies geradas ao ser executado o scri p apresentado na

Figura 7.5, que utiliza como dados de entrada os pontos da Figura 7.4.
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Exemplo de uma superficie gerada com Gnuplot
{Dados lidos em argquivo)

Exemplo de uma superficie gerada com Gnuplot
{Dados lidos em argquivo)

Figura 7.6 - Superficies geradas a partir de uma nuvem de pontos 3D.

8. TOPICOSADICIONAIS

Representacao de angulos em graus ou radianos

Por def aul t, 0 modo de representacéo dos angulos é em radianos e para modificar esse

modo de representacéo pode-se usar o comando set angl es. As opgdes sdo as seguintes:

set angl es degrees

set angl es radi ans
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Comando de pausa

Este comando € normalmente usado em um arquivo scri pt no qua € apresentada uma
seqliéncia de gréficos, devendo-se colocar uma pausa antes do segundo grafico, do terceiro, e
assim sucessivamente. Como exemplo de uso pode-se considerada a sintaxe:

pause -1 " Continua ? "

Troca devariaves

Geramente, a0 escrever fungdes, as variaveis utilizadas sdo X, y e z. No entanto, 0s

nomes podem ser modificados usando o comando set dummy. Como exemplos de uso tem-se:

set dunmy | at

set dunmy h

set dunmy lat, [on
set dunmy h,s

Na sequiéncia é apresentado um gréfico (Figura 8.1), no qual sdo usados os comandos
durmmy, angl es e pause. Considerando que se tem um ponto numa altitude geométrica h sobre
um €elipsdide de semi-eixo maior a (a=6378,160 km) e excentricidade e (e= 0.08182), desgja-se
obter o gréfico da funcdo que fornece o raio de um paralelo em fungdo da latitude. A equacéo
gue permite o calculo do raio do paralelo paraumallatitude j , é dada por:

ri =(N+h)cos;j

J

2

senzj )-1/2

onde N :a(l- e

Considerando que a latitude varia de 0 a p/2 e que h sgja 450m, o scri pt que cria os

gréficos desgjados, pode ser escrito da seguinte maneira:
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# Calculo do raio do paralelo
#
# M Gal o, UNESP, Dep. de Cartografia

reset
set grid
set tine

set angl es radi ans

set dunmy | at

set xlabel "Latitude em radi anos”
set ylabel "Raio do paralelo em knt
a=6378. 160

e=0. 08182

set xrange [0: pi/2]

N(lat)=a*( 1 - e*e*sin(lat)*sin(lat) )**(-0.5)

raio(lat,alt)=( N(lat) + alt )*cos(lat)
pl ot raio(lat,0.450) t"Raio para h=450nt
pause -1 "Fecha?"

reset
set grid
set tine

set angl es degrees

set dunmy | at

set x|l abel "Latitude em graus”

set ylabel "Raio do paralelo em knt
a=6378. 160

e=0. 08182

set xrange [0:90]

N(lat)=a*( 1 - e*e*sin(lat)*sin(lat) )**(-0.5)

raio(lat,alt)=( N(lat) + alt )*cos(lat)
pl ot raio(lat,0.450) t"Raio para h=450nt
pause -1 "Fecha?"

Raio para h=450m ——

7000 foo0
Raio para h=450m ——

6000 4 6000 -
E so00 | £ s000 |
g §

2 4000 £ 4000

[ hE:

& 5

2 3000 | . 3000

) )

= -]

S 2

Z 2000 = 2000

1000 - 4 1000 -
] []
L} 0.z 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 L} 10 20
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Figura 8.1 — Exemplo do uso dos comandos dummy, angl e e pause.
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