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1. APRESENTACAO / CARACTERISTICAS / APLICACOES

O aplicativo gnuplot ¢ destinado a visualizacdo de graficos e superficies, uteis em
aplicagdes cientificas nas areas de fisica, matematica, estatistica, engenharias (cartografica,
mecanica, elétrica, ...), etc. Este aplicativo ¢ de dominio publico e tem versdes para uma série de
sistemas operacionais, entre os quais pode-se citar os seguintes: Windows, Unix, Linux, DOS,

etc. Para a obtencao do aplicativo nas diversas plataformas sugere-se a pagina original:

¢ http://www.gnuplot.info/

Para alguns exemplos de aplicagdes sao sugeridos os seguintes enderegos eletronicos:

¢ http://www.duke.edu/~hpgavin/gnuplot.html (manual/tutorial)

¢ http://seismic.yonsei.ac.kr/gnu intro.html

¢ http://www.gnuplotting.org/

¢ http://www2.fct.unesp.br/docentes/carto/galo/web/gnuplot/fct.htm

Na sequéncia sdo apresentados alguns exemplos de graficos gerados utilizando este

aplicativo, para que o leitor tenha uma idéia do seu potencial de uso.

delta r [pizel]
4

1] 50 100 150 200 250 300 350
T [pixel]
Figura 1.1 - Exemplo de um grafico mostrando trés curvas.
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Figura 1.2 - Graficos de fungdes com barra de erros (arquivo de demonstragdo que acompanha o
aplicativo).
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Figura 1.3 - Grafico de consumo de energia com dados armazenados e lidos em arquivo.
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Figura 1.4 - Grafico mostrando os residuos lidos a partir de arquivos.
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Distribuigdo Qui-guadrado
Regido de aceitacdo para nivel de significanciadalfa) de 10%
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Figura 1.5 - Distribuicio 2.
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Figura 1.7 - Exemplo de uma projecao cartografica feita usando o aplicativo gnuplot. (Proje¢ao
Sanson-Flamsteed)

Por meio dos sete exemplos anteriores tem-se uma idéia do potencial de aplicagdo deste
programa. Neste material pretende-se apresentar uma introdugdo ao uso deste aplicativo, no qual

serdo mostrados alguns exemplos mais usuais.
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Ambiente de trabalho

A Figura 1.8 mostra a tela principal do aplicativo gnuplot na qual sdo mostradas as
principais fungdes. Esta tela ¢ aberta no momento que o aplicativo ¢ ativado, tanto usando o

icone:

Gnuplot

localizado na area de trabalho, quanto o arquivo wgnuplot. exe.

ﬂ = O X
File Plot Expressions Functions General Axes Chart Styles 3D Help
4 Replot (& Open [ Save [ © ChDir & Print & PriSc 9 Prev € Next [ Options ~
GNUPLOT
version 5.0 patchlevel 4 last modified 2016-07-21

Copyright (C) 1986-1993, 1998, 2004, 2007-2016
Thomas williams, Colin Kelley and many others

gnup'\ot home : http://www. gnuplot. info
aq, bugs, etc: type "help Fag"
immediate help: type "help” (plot window: hit "h')

Terminal type set to 'windows'
flonuplot=

Figura 1.8 - Tela do aplicativo gnuplot.

A maneira mais simples de trabalhar com o aplicativo gnuplot € por meio da propria
linha de comando, mostrada na janela da Figura 1.8, como ocorre em aplicativos como MatLab,
Octave, IDL, etc. No entanto, esta ndo ¢ a Unica possibilidade de trabalho. Uma alternativa ¢
escrever os comandos em um arquivo script do tipo ASCIL, e depois carregar esse arquivo
usando a op¢do load 'arquivo'. Uma terceira possibilidade ¢ através da criagdo de um
arquivo em bat, no qual o aplicativo e o arquivo script sdo ativados simultaneamente, sem a
necessidade de executar o programa wgnuplot.exe. Uma quarta possibilidade ¢ o uso de
bibliotecas em C, o que permite ativar o aplicativo diretamente a partir de um programa escrito
em linguagem C. Mais informagdes sobre esta quarta op¢do podem ser obtidas no endereco

http://ndevilla.free.fr/gnuplot/.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo



Tutorial: introdugdo ao uso do aplicativo Gnuplot 5

2. COMANDOS BASICOS PARA VISUALIZACAO DE FUNCOES

O comando utilizado para fazer a visualizagdo de fung¢des no plano cartesiano

bidimensional se chama plot . Dentre as fun¢des predefinidas disponiveis tem-se:

Funcio Operaciao Sintaxe
abs Valor absoluto abs(x)
sqrt Raiz quadrada sqrt(x)
exp Exponencial exp(Xx)
log Logaritmo (base ¢) log(x)
log10 Logaritmo (base 10) log10(x)
sin Seno de um angulo sin(x)
cos Coseno de um angulo cos(x)
tan Tangente de um angulo tan(x)
asin Arco seno asin(x)
acos Arco coseno acos(x)
atan Arco tangente atan(x)

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

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

sin;
gnuplot> plot 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 fungdo e o
intervalo padrdo [-10:10] foi utilizado. Além disso pode-se observar que o
dominio esta em radianos.

25

log(x) —
gnuplot> plot log(x) 2
1.5

1

0.5

0

-0.5

1

15

-2

25
Resultado >>  -10 A 0 5 10

Figura 2.1 — Fungdes seno e logaritmo.
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Ativac¢ao da grade (grid)

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

grid, e de todos os demais, ative o comando de ajuda através de help grid

25
gnuplot> set grid 2
gnuplot> plot log(x)

Ing{x) —

15
1
0.5
0
-0.5
-1
-1.5
-2
-2.5

10 -5 0 5 10

Figura 2.2 — Ativagao do grid.

Para desativar a op¢do gridpode-se utilizar o comando set nogrid

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

algébricas.
)
y=5x2—2x—50 y=e 3 y =sen(x)
X
X y =|sen| — |cos(X) X
y =sen| — [cos(X) [2} y = ||sen| — |cos(x)
2 2
X
-1 z )
y=log sen[ 2 J cos(x) y=2cosXx +sen(2x) + %4)() y= log[arctan[x %B

Em caso de davida quando a sintaxe de alguma func¢do pré-definida, ative a opcao

functions da barra de tarefas (Figura 2.3).
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General Axes Chat Styles 3D Help

acos besjd
arg ; :
; asin bes|
imag
atan
real byl
sgn cos hesy
; sin
ceil a Define User Function ...
floor Shaow User Functions
int cosh 7 5
s Define UserVariable ...
sort Show User Yariahles
tanh
exp
log pi x Durnrny wariahle
log10 gamma xy Dumrmy varlablles
) Show Dummy variables

Figura 2.3 — Funcgdes pré-definidas no aplicativo gnuplot.

Modificacdo do dominio de fung¢des

Nas fung¢des 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 valor utilizado é o default. A modificacdo do
dominio das fung¢des pode ser feita utilizando o comando set xrange, como mostra o exemplo

abaixo.

1.5
gnuplot> set xrange [0:3] 1
gnuplot> plot log(x)

log(z) —

0.5

ou 0
0.5

gnuplot> plot [0:3] log(x) 1
-1.5

-2

-2.5

-3

3.8

1} 0.5 1 1.5 2 25 3

Figura 2.4 — Modifica¢do do dominio.

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

casos os comandos sdo set yrangee set zrange, respectivamente.

Visualizacao de multiplas func¢oes

Nos graficos anteriores fez-se a visualizagdo de uma funcao por vez. Pode-se também
fazer a visualizagdo de mais de uma fun¢do ao mesmo tempo. Para isto pode-se usar ',\' como

terminador de linha e definir a fun¢do desejada na linha seguinte. Outra possibilidade é usar a
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opgao rep (de replot) a cada fungdo adicional, como mostrado no exemplo da Figura 2.5, onde

sao apresentadas trés funcdes simultaneamente.

gnuplot> set grid \ sm{:;:i’_l\—
gnuplot> plot sin(x),\ 0.5 %141
gnuplot> cos (x/3),\ "
gnuplot> x/14-1 0
ou
05+
gnuplot> set grid
gnuplot> plot sin(x) \J;

gnuplot> rep cos (x/3)
gnuplot> rep x/14-1

-2
-10 -5 0 5 10

Figura 2.5 — Visualiza¢ao de multiplas fungdes.

Para mais detalhes sobre o comando replot ative help replot.

3. MODIFICACAO DE ATRIBUTOS

Nesta secdo sdo apresentados comandos que possibilitam mudar alguns atributos dos

graficos construidos com o gnuplot.

Cor, tipos de pontos e linhas

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

na linha de comando, a palavra test, como mostrado abaixo:

gnuplot> test

Na Figura 3.1 sdo apresentadas as cores disponiveis, bem como os tipos de representacao para

pontos.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo
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4 —
11 — &

1 — & 12 — &

3 —0O

4 — ¥

5 — w7 16—
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Figura 3.1 — Tipos de pontos e cores disponiveis no gnuplot.

E importante ressaltar que diferencas nas cores podem ocorrer dependendo do hardware

utilizado.

Em todos os graficos apresentados nas se¢des 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 opcao with seguida do

tipo desejado. 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 linespoints
gnuplot > plot sin(x/2) with dots
gnuplot > plot sin(x/2) with impulses

A defini¢do da cor pode ser feita incluindo as letras “1c” (de line color) seguidas do
numero correspondente a cor, de acordo com a tabela de cores mostrada na Figura 3.1. Supondo
que se deseja associar os elementos points, lines, linespoints, dots, € impulses,
respectivamente as cores azul (3), azul marinho (5), vermelho (1), preto (8) e cinza escuro (9),

deve-se escrever:

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

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo
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Para o caso de entidades pontuais pode-se definir o tipo do ponto, utilizando as letras
> (de point type) seguidas o nimero correspondente, como mostrado na Figura 3.1. Assim,
para visualizar a fun¢do seno(x/2), no intervalo [0:pi/2], na cor verde (10) e com asteriscos (6),

juntamente com a fun¢do coseno(4x), na cor azul (3) e com impulsos pode-se escrever:

gnuplot > plot [0:pi/2] sin(x/2) with points lc 10 pt 6
gnuplot > rep cos(4*x) with impulses 1lc 3

Observacdo: No exemplo da primeira linha o ntmero 10
representa a cor e o numero 6 representa o tipo do ponto.

Deste modo tem-se:

Primeiro numero (precedido de lc) >>> Cor
Segundo numero (precedido de pt) >>> Tipo do ponto
1
sm((i:rg
COS |
08 TINA
0.6 1
Ly U“
-0.4
0.6
-0.8
-1
0 0.2 14

Figura 3.2 — Representagdo de mﬁltiplas fungées, com mudanc;a de cor e uso de pontos e
impulsos.

Para verificar outros tipos de estilos de dados ativar a opgdo Style e depois Data

Style, a partir da barra de tarefas (Figura 3.3).

Lines
Show Data Style Foints

Lines + Points
Dots
Impulses

Function Style k
Show Function style

Error Bars
Boxes
Box Error Bars

Figura 3.3 — Opcdes de estilos disponiveis.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo



Tutorial: introdugédo ao uso do aplicativo Gnuplot 11

Mudanca dos atributos como cor de fundo, fonte, etc.

Uma vez mostrados os graficos € possivel modificar o tamanho da janela de visualizagao,
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 grafico,
escolhendo a op¢do Update ... wgnuplot.ini. Assim, as proximas janelas abertas terdo a

aparéncia da ultima configuracdo salva.

Além de modificar o tamanho da janela, ao clicar como o botao direito do mouse sobre o

grafico tem-se as opgOes mostradas na Figura 3.4

= Ativar ou desativar a cor.

Copy ta Clipboard = Copiar o contetdo da janela para a area de transferéncia.
Background... = Modificar a cor do fundo.

Choose Font... = Escolher a fonte usada na janela grafica.

Lire St_.r.igs___ = Maodificar o tipo de linha bem como as cores.

Pririt... => Impressdo.

Update wgnuplat.ini = Salvar as configuragdes atuais.

Figura 3.4 — Mudangas de atributo da tela grafica apresentada pelo aplicativo. As opgdes
mostradas podem mudar de acordo com a versao instalada.

4. DEFINICAO DE FUNCOES PELO USUARIO

Nas se¢des anteriores mostrou-se como se constroi graficos usando fungdes predefinidas.
A partir destas fungdes predefinidas pode-se definir uma infinidade de outras funcdes. Na

sequéncia sao apresentadas algumas maneiras diferentes de mostrar a fungao

y= sen(ij ,
2

no intervalo [-27:27].
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(Opgédo 1)
gnuplot > set xrange [-2*pi:2*pi]
gnuplot > plot sin(x/2)

(Opgao 2) 1
gnuplot > set xrange [-2*pi: 2*pi] fix) —
gnuplot > f(x)=sin (x/2) 0.8
gnuplot > plot f(x) 0.6
0.4
(Opcgao 3) 0.2
gnuplot > set xrange [-2*pi:2*pi]
gnuplot > f(x,b)=sin (x/b) 0
gnuplot > plot f(x,2) -0.2
-0.4
(Opgdo 4) 0.6
gnuplot > set xrange [-2*pi:2*pi] 08
gnuplot > f(x)=sin(x*a) ’
gnuplot > plot f(x), a=0.5 -1 6 1 ) 0 2 1 &

(Opgdo 5)

gnuplot > set xrange [-2*pi:2*pi]
gnuplot > f(x,a)=sin(a*x)
gnuplot > plot f(x,0.5)

Figura 4.1 — Exemplo de visualizagdo de uma tnica fun¢do, usando diferentes opgoes.

Como pode ser observado, sdo varias as opgdes que podem ser utilizadas para representar
uma Unica funcdo. As opcoes 3, 4 € 5, em especial, sdo interessantes para escrever fungdes mais
genéricas, nas quais algumas constantes podem ser modificadas no momento em que for

utilizado o comando plot.

Considerando as seguintes fungoes:

y, =1, (x) =180

y, =1, (x) =13x -200

y, =f(x) =4-2x% - 3x

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

e a tarefa de visualiza-las simultanecamente no dominio [-10:10], uma primeira opgao seria

definir as quatro fungdes separadamente. Neste caso pode-se escrever o seguinte script:

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo
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set xrange [-10:10]

f1(x)=180

£f2 (x)=13*x-200
f3(x)=4-2*x*x-3*x
f4(x)=0.5*x*x*x=34*x+2*x*x-22
plot f1(x)

rep f2(x)

rep £3(x)

rep f4(x)

gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot

VVVVVYVVYVYV

(x
(x

400 = —

300 H&] —

200

100
0
-100
-200
-300

-4uqm 5 0 5 10

Figura 4.2 — Visualizag¢ao simultanea de quatro polindmios.

Uma opg¢ao mais geral para visualizar 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 fung¢do precisa ser definida e o seguinte

script pode ser utilizado:

gnuplot > reset

gnuplot > set xrange [-10:10]

gnuplot > f(x,a,b,c,d)=atb*x+c*x**2+d*x**3
gnuplot > 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 — Visualizacao simultanea de quatro polindmios, usando uma tnica fungao.

Como pode-se observar no exemplo anterior, apenas uma fun¢do ¢ definida, sendo os
coeficientes modificados de acordo com a funcdo desejada, no momento em que ¢ utilizado o

comando plot (ou rep, no caso de multiplas fungdes).
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5. LEITURA E VISUALIZACAO DE DADOS A PARTIR DE ARQUIVOS / TEXTO / LEGENDA

Até este ponto, as fungdes foram definidas de modo algébrico e nao foi feita a

visualiza¢ao de dados lidos em arquivo. Como exemplo, considerar que se dispde de um arquivo

ASCII (com nome desniv.txt), no qual se tem armazenado as altitudes (em metros) de 10

pontos de uma linha de nivelamento. Além das altitudes tém-se, para cada um dos pontos,

informacdes de temperatura e pressdo, uteis na realizagdo de correcdes nas altitudes. A Figura

5.1 mostra o arquivo montado com estas informagdes.

10
20
30
40
50
60
70
180
Q0
10

Arguivo desniv. txt

Coluna 1 > Humero do ponto

Coluna 2 > Altitude (m)

Coluna 3 > Temperatura (graus celsios)
Coluna 4 > Pressao 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 22.0 129
422,500 23.4 740
0 427 .306 23.0 137

Figura 5.1 — Exemplo de um arquivo de dados.

Considerando que este arquivo esteja no diretério em que se esta trabalhando, para

visualizar o grafico “Numero do ponto x Altitude”, basta especificar o arquivo, conforme

ilustrado na Figura 5.2.

430 "deshii=l" -
gnuplot > reset 128 &
gnuplot > plot "desniv.txt"

426 *

124

422 * *

&
420
&
118 *
416
&
41410 20 30 40 a0 60 70 80 90 100
Figura 5.2 — Visualizacao de dados lidos em arquivo.
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Pode-se notar que, automaticamente, as colunas 1 e 2 sdo mostradas. E possivel também

explicitar as colunas que se quer utilizar, usando a op¢do using. Os exemplos a seguir mostram

duas maneiras de reproduzir o gréfico anterior:

gnuplot >
gnuplot >

ou

gnuplot >
gnuplot >

reset
plot "desniv.txt" using 1:2

reset
plot "desniv.txt" using ($1):($2)

Caso o usuario queira representar os dados usando impulsos, linhas, etc, ou ainda mudar a

cor, pode-se usar a op¢do with (ver se¢do 3) na mesma linha, como mostram os exemplos da

Figura 5.3.

gnuplot > reset

gnuplot > plot "desniv.txt" using ($1):($2) with lines 1lc 3

430
428
426
424
422
420
418
416
414

"desnivizt" using (3155 —

0 20

30 40 50 60 70 80 90 100

gnuplot > reset

gnuplot > plot "desniv.txt" using ($1):($2) with impulses lc 3
gnuplot > rep "desniv.txt" using ($1):($2) with lines 1lc 8

430

428 |
426 |
424 |

422

420 f
M8
6 |

d

N R T Y IR —
N |

Moo

30 40 50 60 F0O 80 90 100

Figura 5.3 — Visualizacao de dados lidos em arquivo, com mudanca de atributos.

A principio, o uso de plot "..." using 1:2e¢ plot "..." using ($1):($2) nao

faz diferenca. Realmente, isso ocorre se a intengao for apenas visualizar a coluna 1 “contra” a

coluna 2. No entanto, o uso de $, antes do numero da coluna ($2 por exemplo), permite que se

interprete $2 como uma variavel. Um exemplo do uso de “$coluna” seria na visualizagdo do
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desnivel de cada um dos pontos do arquivo anterior, em relagdo ao ponto 10, que possui altitude

igual a 420,100 m. Deste modo, para calcular o desnivel em relacdo a este ponto basta usar

gnuplot > reset
gnuplot > plot "desniv.txt" using ($1): ($2-420.100) with lines 1lc 3

Usando as informagdes e a sintaxe vista nos exemplos anteriores, tente representar na

abscissa e ordenada dos graficos os seguintes elementos:

Abscissa Ordenada

Numero do ponto Temperatura (graus celsios)

Numero do ponto Pressdo atmosférica

Numero do ponto Diferenca de pressdo em relagao a média*

Temperatura (graus celsios) e

Diferenca em relacdo a temperatura do primeiro ponto.
Temperatura em °F e

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

Numero do ponto

Numero do ponto

Como se pode perceber, ¢ facil modificar as variaveis que se quer representar na abscissa

e ordenada. Além disso, pode-se fazer operagdes usando colunas, como mostram os exemplos:

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

Para mais detalhes sobre as opgdes do comando using utilize a ajuda (help using).

Inserc¢ao de titulo e texto nos eixos x e 'y

Para a inserc¢ao de titulo e rotulo na abscissa e ordenada, os 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 o uso destes trés comandos.
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gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot

vV VVVYVYVVYV

reset

set grid

set xrange [0:25]

set title "Funcdo Parabdlica \n Teste 1"
set xlabel "X - Tempo (s)"

set ylabel "Y - Aceleracdo (m/s2)"

f(x)=0.1*x**2-5*x+20
plot f(x) with lines 1lc 8

ut]
=]

Fungdo Parabdlica
Teste 1

[ L Y -
[ =2 — N — B — R — ]

Y - Aceleracao (m/s2)

.
=]

n
=

®) —

5 10 15 20 25
X - Tempo (s)

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

Modificacio do espacamento da grade

No exemplo anterior mostrou-se como se faz a inser¢ao do titulo e dos rotulos nos eixos x

e y. Pode-se notar que a separagdo do grid (grade) ndo foi definida. Caso seja necessario faze-

lo, pode-se usar as opcdes set xtics e set ytics. Considerando que os incrementos

desejaveis em x e y sejam 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 tics menores, usando

as opgdes set mxticse set mytics.

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

grafico, as setas (>>>) sdo sobrepostas ao desenho apenas para mostrar a posicao dos tics

menores.
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gnuplot > reset
gnuplot > set grid
gnuplot > set xtics 2
gnuplot > set ytics 5
gnuplot > set xrange [0:25]
gnuplot > set title "func¢do parabdlica \n teste 1"
gnuplot > set xlabel "x - tempo (s)"
gnuplot > set ylabel "y - aceleracdo (m/s2)"
gnuplot > f(x)=0.1*x**2-5*x+20
gnuplot > plot f(x) with lines 1lc 8
Fungédo Parabdlica
Teste 1
2 o
= 10
@ s
Eo
o -5
R0
15
220
.25
<30
>=.35
-40
-45
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
X - Tempo (s)
gnuplot > set grid
gnuplot > set xtics 2
gnuplot > set mxtics 2
gnuplot > set ytics 5
gnuplot > set mytics 2
gnuplot > set xrange [0:25]
25 L
30 -
K
35 +
40 W
S
W
45 1 1 1
0 2 1 G

Figura 5.5 — Uso dos comandos xticse mxtics.

Modifica¢ao 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 op¢do t seguido do
texto a ser escrito, na mesma linha em que se usa o comando plot (ou rep) como mostra o

exemplo da Figura 5.6. Para ndo ser incluido nenhum texto na legenda basta usar t "".
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gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot
gnuplot

VVVVVYVVYVYVYVYVYVYV

reset

set
set
set
set
set
set
set
set
set

f(x,

grid

xtics 2

mxtics 2

ytics 40

mytics 2

xrange [0:25]

title "Funcdo Parabdlica \n Teste 1"
xlabel "X - Tempo (s)"

ylabel "Y- Aceleracdo (m/s2)"
a,b,c)=atb*x+crx**2

plot £(x,120,-5,0.1) t"Fungédo 1" with points lc 3 pt 5

rep

f(x,80,+10,-0.15) t"Fungdo 2" with lines 1lc 8

Fungdo Parabdlica
Teste 1

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
¥ - Tempo (s)

Figura 5.6 — Modificacdo do texto da legenda usando t “...”.

Nos exemplos anteriores, a posicao da legenda foi sempre no canto superior direito. Para

modificar a localizagao da legenda pode-se utilizar o comando set key. Na sequéncia, sdo

apresentados quatro exemplos da utilizagdo deste comando, cada um considerando uma posic¢ao:

set key left bottom (Canto inferior esquerdo)
set key right bottom (Canto inferior direito)
set key left top (Canto superior esquerdo)
set key right top (Canto superior direito)

Para outras opg¢des de configuracao da legenda consulte help key.

Criacao de scriptsem arquivo

A medida que novas fungdes e opcdes de processamento vao sendo incorporadas no

script, seu tamanho aumenta e uma alternativa mais pratica de trabalho ¢ escrever o script

em arquivo, para depois “carregar” no aplicativo.
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Considerando que o script apresentado na pagina anterior foi salvo no diretério
c:\teste com 0 nome curva.gnut, o roteiro indicado na Figura 5.7 pode ser utilizado para

carregar este arquivo:

|
Ativar o aplicativo gnuplot. Iig

Guuplot
H gnuplot - |Elli|

File Plot  Espreszions Fupctions General Awes Chart Shles 300 Help

Replutl Open Save | ChDir | Print | PrtSc | Prewv | Next

GHUPLOT Input
Mudar o diretério (usando a opgio H5-Hindous 32 bit version 3.5 [
. R R patchlevel beta 340 New directory?
ChDir localizada na parte superior last nodified Tue How 25 22:57:¢ ry:
da janela) e digitar o nome do Copuright(C) 1086 - 1093, 1097 |c:Meste
diretério onde esta localizado o Thonaz Hilliams, Colin Kelley ar
arquivo.

Send connents and requests for b Cancel |
Sond bugs, suggestion: and nods

Terrinal tupe set to ‘dindouz’

qnuplot»
Jd
Ap6s definir o diretério é mostrado Terninal tupe set to :uindnus’
o direcionamento dado, como pode gruplots od ‘ciiteste
ser visto ao lado. ghuplot

Para carregar 0 script,
armazenado no arquivo curva.gnu
deve-se utilizar a opcdo load,
como mostrado ao lado. Pode-se
também usar haspas duplas () ao
invés de haspas simples. Outra
possibilidade ¢  simplesmente
arrastar o arquivo criado para a
area de trabalho.

Terninal tupe set to “Windows®
ghuploty cd ‘civteste’
ghuploty load ‘curva.gru’

Figura 5.7 — Como carregar um arquivo script.

6. OPERADOR TERNARIO

Um operador disponivel no aplicativo gnuplot, importante em varias situagdes, € 0
operador ternario. Normalmente este operador ¢ utilizado quando se deseja, por exemplo,

trabalhar com duas ou mais fungdes, dependendo de alguma condicao pré-determinada.

A sintaxe deste operador ¢ a seguinte:

<Expressdo E> ? < Opgdo A > : < Qpgdo B >

! Nio existe uma extensfo obrigatoria, sendo utilizado neste tutorial a extensdo “.gnu” apenas por conveniéncia.
Acrescente uma ultima linha a este arquivo contendo o seguinte comando: ' pause -1 "Continua?"'. Deste modo, o
programa mostra o resultado e espera que o usuario feche a janela grafica.
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Ao ser avaliada a “Expressdao E”, se ela for verdadeira a op¢do A ¢ considerada e caso

contrario, a op¢ao B passa a ser valida.
Exemplo de aplicagido

Deseja-se visualizar um grafico, cujo dominio ¢ [0:10], composto por duas fungdes, de

acordo com as condi¢oes mostradas abaixo:

f(x)=2x-60 4<x<7
H(x) = se

g(x) = —x?=2x-2 caso contrario

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

anterior.
reset 0 Fungio Composta —
set xtics 1 10
set grid 20
set xrange [0:10] 30
40
f(x)=2*x-60 50
g(X)=—xX**242*x-2 50
f(x)=(4<=x && x<=7) ? f£(x):9(x) 70
80
plot f(x) t"Funcdo Composta" W e e e w

Pause -1 "Fechar 2"
Figura 6.1 - Exemplo de uso do operador ternario.

O proximo exemplo do uso do operador ternario mostra uma situagdo na qual se tem uma

funcdo F(x), composta por trés outras fungdes:

fl(x)zg—O.S x <05
F(x)=qf(x)=1log(x) se 0,5<x<L0
X3
f3(X)= 7 L0<x<2,0

Neste caso deve-se usar mais de uma condi¢do. A funcdo F(X) serd igual a funcdo fi(x),

ou seja, F(x)=f1(x), se x<0,5. Assim, para x>0,5 as outras condi¢cdes devem ser testadas. Deste
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modo a funcdo fi(x) devera ser ignorada para o caso em que x>0,5. Isto pode ser feito usando o

"0/0" (ou 1/0), como mostra o exemplo da Figura 6.2.

reset 2
set key bottom right
set grid !

set xrange [0:2] ]
set yrange [-4:2]
f1(x)=0.5*x-1.5

£f2 (x)=1log (x) -2

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

plot f1(x) t"fl" 1 N q—
rep f2(x) t"f2" 5 4 = - = ﬁ__z
rep f3(x) t"f3" 6

reset

set key bottom right

set grid 2

set xrange [0:2] 1

set yrange [-4:2]

f1(x)=0.5*x-1.5 0

£2 (x) =1og (x) P —

£3(x)=sqrt (x*x*x/2) —

g(x)=( x<0.5 ) ? fl(x) : 0/0 2

h(x)=( x>=0.5 && x<=1 ) ? f2(x) : 0/0 3

3 (x)=( x>1 ) ? £3(x) : 0/0 2 —
plot g(x) t"fl"™ 1 “o 05 1 15 2

rep hi(x) t"f2" 5
rep J(x) t"f3" 6

Figura 6.2 - Exemplo de uso do operador ternario, no qual sao utilizadas trés funcdes. Na parte

superior s30 mostradas as trés fungdes em todo o dominio.

Observe que ao usar uma indeterminagdo do tipo 0/0 ou 1/0 no operador ternario, o

aplicativo Gnuplot simplesmente ignora o comando, deixando de tragar a fungao.

7. SUPERFICIES

A visualizacdo de superficies ¢ andloga a visualizagdo de curvas planas. Neste caso o

comando basico ¢ splot. Na Figura 7.1 ¢ mostrada uma superficie dada pela fungao

f(x,y)= log(\[xz +y? j .
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reset

set grid 3w
set format z "%4.2f" zm
f(x,y)=log(sgrt( x*x + y*y)) oy
splot f(x,y) 0.00

Figura 7.1 - Exemplo da visualizacdo de uma superficie na forma f(x,y).

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

utilizados outros comandos, como por exemplo:

set xlabel Usado para escrever no grafico o rotulo no eixo x (analogo para'y
€z)
set ztics Usado para modificar o espacamento das coordenadas em z
(anélogo parax y y)
set format Usado para escrever valores numéricos com formato predefinido.
set title Usado para mostrar o titulo
set hidden3D Usado no modo 3D para "esconder" o que fica "atras" da superficie
reset
set grid ] fxy) —

set xlabel "X"

set ylabel "Y"

set zlabel "Z"

set ztics 0.25

set format z "%4.2f"
f(x,y)=sin(y/7)*cos (x/5)
splot f(x,vVy)

reset

set grid

set xlabel "X"

set ylabel "Y"

set zlabel "Z"

set title "Exemplo de Superficie"
set ztics 0.50

set format z "%$4.2f"
f(x,y)=sin(y/7)*cos (x/5)
set hidden3d

splot f(x,y) t""

Figura 7.2 - Exemplos para a visualiza¢ao de uma superficie na forma f(x,y).
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A mesma superficie ¢ mostrada na Figura 7.3, sendo incluidas algumas curvas de nivel,

através do comando set contour.

reset

set grid

set xlabel "X" Exemplo de Superficie
set ylabel "Y"

set zlabel "Z"

set title "Exemplo de Superficie"

set ztics 0.50

set format z "%$4.2f"
f(x,y)=sin(y/7)*cos (x/5)

set cntrparam levels incremental -1,0.25,1
set contour base

set hidden3d

splot f(x,y) t""

Figura 7.3 - Superficie com as curvas de nivel.

A opgdo set cntrparam permite definir, por exemplo, qual o desnivel entre as curvas

sucessivas, dentre outros elementos, como se pode ver ao ativar help cntrparam

As superficies mostradas anteriormente sdo definidas por meio de fungdes algébricas.
Outra possibilidade ¢ 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 pontos3d.dat. Este arquivo ¢ composto por trés colunas, contendo

respectivamente as coordenadas X, Y, e Z.

# Conjunto de pontos 3d

# Coluna 1 x 30 70 152

# Coluna 2 y 30 90 174

# Coluna 3 z 50 10 200

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

Figura 7.4 - Arquivo de dados (pontos3d.dat) composto por um conjunto de pontos 3D. O
caractere "#" no inicio da linha indica que a linha ¢ um comentario.
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A Figura 7.5, a seguir, apresenta um scrip que permite gerar a superficie definida pelos

pontos presentes no arquivo pontos3d.dat.

# Exemplo de Visualizacdo de Pontos no espaco 3D

#

# Mauricio Galo / UNESP / Dep. de Cartografia

# Aplicativo: gnuplot

#

# Comandos preliminares: grid, tics, rdétulos e titulo
reset

set grid

set xtics 20

set ytics 20

set ztics 50

set title "Exemplo de uma superficie gerada com Gnuplot\n\
(Dados lidos em arquivo)"

set xlabel "X"

set ylabel "Y"

set zlabel "Z (m)"

#

# Comandos especificos para visualizagdo 3D

set hidden3d

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 1lc 5
pause -1 "Fecha?"

#

# Curvas de nivel

set contour base

set cntrparam levels incremental 50,15,300

set dgrid3d 30,30,2

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

Figura 7.5 - Exemplo de script que faz a visualizacdo de um arquivo de pontos e gera a
superficie.

A Figura 7.6 mostra as superficies geradas ao ser executado o scrip 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 idos em arquivo)

=100

Exemplo de uma superficie gerada com Gnuplot
(Dados idos em arquivo)

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

8. TOPICOS ADICIONAIS

Representacio de angulos em graus ou radianos

Por default, o modo de representagdo dos angulos ¢ em radianos e para modificar esse

modo de representacao pode-se usar o comando set angles. As opgdes sdo as seguintes:

set angles degrees

set angles radians
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Comando de pausa

Este comando ¢ normalmente usado em um arquivo script no qual é apresentada uma
sequéncia de graficos, 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 de variaveis

Geralmente, ao escrever fungdes, as varidveis utilizadas sdo x, y € z. No entanto, os

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

set dummy lat
set dummy h
set dummy lat, lon

set dummy h, s

Na sequéncia ¢ apresentado um grafico (Figura 8.1), no qual sdo usados os comandos
dummy, angles e pause. Considerando que se tem um ponto numa altitude geométrica h sobre
um elipséide de semi-eixo maior a (a=6378,160 km) e excentricidade e (e= 0.08182), deseja-se
obter o grafico da fun¢do que fornece o raio de um paralelo em fungdo da latitude. A equacao

que permite o calculo do raio do paralelo para uma latitude ¢, ¢ dada por:

Iy = (N+h)cos ¢

—1/2
onde N = a(l —62 sen2 (p) ]

Considerando que h seja 450 m e que latitude (que varia no intervalo [-m/2, m/2]) sera
considerada no intervalo 0 a /2, o script que cria os graficos desejados, pode ser escrito da

seguinte maneira:
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#

# C4lculo do Raio do Paralelo

#

# M. Galo, UNESP, Dep. de Cartografia
#

reset

set grid

set time

set angles radians

set dummy lat

set xlabel "Latitude em radianos"

set ylabel "Raio do paralelo em km"
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)
plot raio(lat,0.450) t"Raio para h=450m"
pause -1 "Fecha?"

reset

set grid

set time

set angles degrees

set dummy lat

set xlabel "Latitude em graus"

set ylabel "Raio do paralelo em km"
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)
plot raio(lat,0.450) t"Raio para h=450m"
pause -1 "Fecha?"

7000 -
00 Raio para h=450m —— Raio para h=450m ——

=
2
=
=

@
=
=
=

5000

g
g

4000

w
=
S
s

3000

Raio do paralelo em km
Raio do paralelo em km

P
=
=
=

2000

1000 . 1000 -

0 ]
] 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 0 10 20 30 40 50 60 To &0 90

Latitude em radianos Latitude em graus
Sat Aug 09 15:25:20 2003 Sat Aug 09 18:25:52 2003

Figura 8.1 — Exemplo do uso dos comandos dummy, angle e pause.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo



Tutorial: introdugédo ao uso do aplicativo Gnuplot 29

AGRADECIMENTO

O autor agradece a Prof. Maria de Lourdes Bueno Trindade Galo pelas sugestdes

apresentadas.

BIBLIOGRAFIA

COLLEGE OF NATURAL SCIENCES COMPUTING LABORATORIES. Introduction
to GnuPlot. University of Northern lowa, Cedar Falls, IA. Disponivel em

<http://seismic.yonsei.ac.kr/gnu_intro.html>. Acesso em: Marco 2021.

GAVIN, H. P. GNUPLOT 4.2 - A Brief Manual and Tutorial. Disponivel em:
<http://people.duke.edu/~hpgavin/gnuplot.html>. 2008. Acesso em: Margo 2021.

Gnuplot Homepage. Disponivel em: <http://www.gnuplot.info/>. Acesso em: Margo 2021.

Gnuplotting — Create  Scientific ~ Plots  Using  Gnuplot.  Disponivel em: <
http://www.gnuplotting.org/ >. Acesso em: Marc¢o 2021.

UNESP - Faculdade de Ciéncias e Tecnologia Autor: M. Galo



