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1 Wstep

Grace jest darmowym programem na licencji GNU, przeznagznato tworzenia dwu-
wymiarowych wykresow. Dostepne sa jego wersje dla sy§tetdNIX, VMS, OS/2 i
Win9*/NT. Grace jest nastepca programu ACE/gr, znanégaiez pod nazwa Xmgr,
ktorego rozwoj zostat wstrzymany. Co jakizas pojawiaja sie nowe wersje programu
Grace — w naszych przyktadach postugonse bedziemy wersja 5.1.3. Rozwdj pro-
gramu manasledzt pod adresem:

http://plasma-gate.weizmann.ac.il/Grace/

Wygodny interfejs graficzny Grace utatwia jegaywanie cha@ istnieje réwnie
mozliwo&t korzystania z wersji programu akceptujacej polecenieowpdzane z linii
komend (co nie wymaga posiadania terminala graficzneggé. tdalodatkowo mali-
WOSC przetwarzania wsadowegozhj ilosci wykresow.

Zestaw instrukcji formatujacych, przeksztalcajacyemeX,Y w wykres, zapi-
suje sie w zwyklym pliku tekstowym, co pozwala na jego fatmodyfikacje. Grace
umazliwia m.in.:

e petna kontrole parametréw wykresu: tytutow, legend sopdsi, symboli repre-
zentujacych punkty itp.

e stosowanie kilkunastu metod aproksymaciji i transformpajiktéw pomiaro-
wych (regresja wielomianowa, punkéyednie, histogramy, zdefiniowane przez



2 Tomasz Kwiatkowski, OA UAM

uzytkownika funkcje nieliniowe, catkowanie, korelacjaatisformacja fouriera,
filtry cyfrowe, konwolucjaiin.)

e zapis wykreséw w formacie PostScript, co urfiwia ich tatwe wstawianie do
tekstéw, formatowanych za pomoedgX'a

e mozliwo&t rozmieszczenia kilku wykreséw na jednej stronie

— | Grace: Untifled P
Flle Edit Data Plot View Window ﬂe\p|

GO X, % =[1,10817, -0,172269] ‘

] i
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vesta astro amu edu pl, 0.0, Untitled

Rysunek 1: Okno programu Grace

2 Przykladowa sesja z Grace, wersja5.1.3

Po uruchomieniu X Window, w X terminalu piszemyngrace & co powoduje po-
jawienie sie okna programu (Rys.1). Wykonamy teraz presfikres zmian blasku
planetoidy 433 Eros. Dane przedstawiono w postaci dwéchrkolliczb, okrélaja-
cych czas (wyraony w godzinach czasu UTC) oraz jasa@lanetoidy w magnitudo.
Znajduja sie one na serwerze anonymous ftp Obserwatoistnonomicznego UAM
(adres: vesta.astro.amu.edu.pl) w pliku /pub/latex/dads

Po5&ciagnieciu pliku z serwera ftp i zapisaniu go w swoim kaga wykonujemy
w kolejnasci nastepujace operacije:

1. Zdefiniowanie rozmiaru strony

e klikamy View, Page setup...
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Rysunek 2: Przyktadowy wykres, przygotowany w programiacer

e z prawej strony napisBize klikamy przycisk, wybierajac z listA4
e na dole okna klikamyccept

2. Wczytanie danych

e klikamy Data, Import, Ascii

e w poluDirectories przechodzimy do katalogu, w ktérym znajduje sie
plik z danymi; w celu wejcia do danego katalogu, trzeba dwukligrgo
mysza

e wpoluFiles klikamy mysza nazwe pliku z danymi (w naszym przypadku
eros.dat ) iklikamy klawiszOK

e po chwili w gtdwnym oknie pojawi sie krzywa — klikamy klavd€ancel
by zamkn& okno wczytywania danych
e uwaga: kadorazowe kliknigci®OK powoduje wczytanie tych samych da-

nych jako nowego zbioru; trzeba tu urag, by niepotrzebnie nie stworzy
wielu zbioréw z identycznymi danymi

3. Ustalenie symboli dla punktéw wykresu

e klikamy Plot, Set apperance , hastepnie w kategoribymbol pro-
pertiesklikamy przycisk z napiseone — pojawi sig lista symboli, ktore
moga reprezentovigpunkty na wykresie;

e klikamy Square (kwadrat), zmieniamy jego rozmiar ze 100 na 50 prze-

suwajac mysza suwak oznaczony pr&ize ; suwak przesuwa sie €0
szybko, wigc najpierw ustawiamy go w przydeniu na wartst z zakresu
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40-60, a nastegpnie naciskamy — UWAGA!, na klawiaturze —wida ze
strzatka w lewo badz w prawo, by ustawgjo na 50

e wytaczamy linig, taczaca punkty pomiarowe, klikajanysza na przycisk
z napisenfstraight  w kategoriiLine properties pojawi sie lista mali-
wych opcji, z ktérej wybieramylone (czyli brak linii)

¢ nadole oknaklikamy klawisapply — wprowadzone zmiany uwidocznia
sie na wykresie

e zmieniamy wyglad symbolu,aytego do reprezentacji punktéw; klikamy
zaktadkeSymbols , a nastepnie w kategodymbol fillklikamy przycisk
None; pojawi sig lista opcji, z ktérej wybieramy czarny kwadadnownie
klikamy Apply — wprowadzone zmiany uwidocznia sie na wykresie —
orazClose , co spowoduje zamknigcie okna

4. Wysrodkowanie krzywej w ramce wykresu.
Operacje te wykonujemy klikajac mysza na jeden z crferdawiszy z na-
rysowanymi strzatkami, pofmnych z lewej strony gtéwnego okna programu.
Zauwamy, ze ruch krzywej odbywa sie z takim krokiem, by na osiach wy-
kresu znajdowaly sie ,sensowne” liczby (wigc np. 20.44281., a nie 20.3748,
22.8748, itp.).

5. Zmiana orientacji pionowej osi
Na pionowej osi przedstawiono jasstonv magnitudo, w ktérej mniejszym licz-
bom odpowiada wigksza jassmobiektu. W celu jej odwrécenia:

e klikamy Plot i Axis properties , Co wySwietli nam liste parame-
trow, charakteryzujacych osie wykresu

e wybieramy & Y klikajac na przycisk, na ktérym poczatkowo widaapis
X axis

o klikamy przyciskinvert axis tak, by stat sie on czerwony, a nastepnie
Apply i Close
6. Nadanie wykresowi tytutu i podtytutu
e klikamy Plot , Graph apperance , a nastepnie — w poll@ite —
wpisujemy nazwe tytutuKrzywa blasku 433 Erosa
e w poluSubtitle  wpisujemy tré&t podtytutu:22 listopad 1974
e zatwierdzamy wprowadzone zmiany klikajapply
e na wykresie pojawia sie oba tytuty —§k sa poprawne, zamykamy okno
klikajac Close
7. Opisanie osi

e klikamy Plot , Axis properties , wybieramy & X, wybieramy za-
ktadkeMain , a nastepnie w kategoAixis label ,w poluLabel string
wpisujemyCzas UTC [godz.] — koniecznie — klikamyApply

e teraz zmieniamy ®naY axis , wybieramy zaktadk@ain i wpisujemy
Jasnosc [mag]

e chcac uzyskapolskie literys¢t naciskamyCtrl-E , co spowoduje otwar-
cie okna edycji znakow
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e ustawiamy kursor w miejscu, w ktérym chcemy wstavpiolskie znaki,

wybieramy je mysza z gornej tablicy znakow i klikarpply i Close

e po zamknigeciu okna edycji znakéw ponownie klikapply i Close |,

by zamkn& okno edyc;ji osi

8. Zapisanie wykresu w postaci projektu

e klikamyFile ,Save as inadole, w polu o nazwiSelection  wpisu-

jemy docelowasciezke (w katalogu, w ktorym mamy prawo zapisu!) oraz
nazwe pliku:eros.agr(rozszerzenie .agr jest domylnie nadawane pli-
kom z programu Grace);

w pliku tym znajda sie wybrane przez nas parametry wykgsiz nasze
dane w postaci 2 kolumn liczb

poprawiamy format danych w polu o nazwikata format , wpisujac
tam tahcuch znakéwo16.8f ; oznacza toze dane liczbowe beda zapisane
na 16 cyfrach, z 8 cyframi po przecinku

klikamy OKby zapis& plik na dysku

chcac po pewnym czasie wréao wykresu, wystarczy wczytalo xmgrace
plik z jego projektem — mna to zrobt klikajacFile , Open

9. Zapisanie wykresu w PostScripcie do wydruku

klikamy File , Printer setup
w kategoriiOutput klikamy przyciskPrint to file

w polu File name i wpisujemy nazwe pliku (np. eros.ps), do ktérego
chcemy zapisawykres (mana rownig kliknat przyciskBrowse i wy-
brat inny katalog z listy)

w klategoriiPage wybieramy orientacjgandscape , rozmiarA4
klikamy Apply
klikamy File , Print , a nastepni€lose

10. Zapisanie wykresu w formacie Encapsulated PostScript
Aby méc wstawt wykres do tekstu przetwarzanego przy pomégg{’a nalezy
zapis& go jako EPS.

klikamy File , Printer setup
w kategoriiDevice setup wybieramy formaEPS

w polu File name i wpisujemy nazwe pliku (np. eros.eps), do ktérego
chcemy zapisawykres (ma@na réwnieg kliknat przyciskBrowse i wy-
brat inny katalog z listy)

w KklategoriiPage wybieramy orientacjgandscape , rozmiarA4
klikamy Apply
klikamy File , Print , a nastepni€lose

11. Wydruk wykresu na ekranie lub drukarce
Mozemy teraz wydrukow@awykres na ekran korzystajac z GhostView. W x ter-
minalu przechodzimy do katalogu, w ktérym zapisaly wykres w formacie
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PostScript i piszemygv eros.ps . Na ekranie pojawi sie okno GhostView
z naszym wykresem. Powinnien on wyglédaniej wiecej tak, jak na Rys.2.
Mozna teraz wydrykowawykres na drukarce (klikajac w programie GhostView
File ,Print document ,Print )Ilubwyjsc z GhostView i wydrukow@plik

z linii komend, piszadpr eros.ps

3 Tworzenie bardziej ztazonych wykresow

Wykonamy teraz dwa wykresy zmian blasku planetoidy 937 geth(nazwa pocho-
dzi od niemieckiego poety lirycznego, Hansa Bethge). Rbine dane znajduja sie w
2 plikach:bethgea2.dat  orazbethgea3.dat . Podobnie jak plik w poprzednim
przyktadzie, znajduja sie one na serwerze anonumoudfte@vatorium Astronomicz-
nego UAM (adres: vesta.astro.amu.edu.pl) w katalpgl/latex/

Pliki zawieraja kilka kolumn liczb: w pierwszej podano sz& dniach julid@skich,
w Kkolejnych jasnéci planetoidy i dwdch gwiazd poréwnania w magnitudo. O lik p
bethgea2.dat  zawiera jasnsci mierzone bezgvednio (tzw. jasn&ci instrumen-
talne), o tyle drugi plik zawiera jasBoi wzgledne, rdnicowe. Doktadniejsze wyja-
shienie ich znaczenia nie jest nam teraz potrzebne — nasagamizm bedzie stworze-
nie na jednej stronie 2 wykreséw: gérny ma pokaz§wmiany jasnsci instrumental-
nych planetoidy i gwiazd w czasie, dolny: zmiany jasciovzglednej planetoidy oraz
jasnaci wzglednej pierwszej gwiazdy poréwnania.

Zaktadajac pewne obycie z interfejsem programu bedzigoadaw& czynndci do
wykonania w skréconej postaci. Bedziemy poraimoleceniedccept , stuzace do za-
akceptowania wybranych wagoci, a nazwy przyciskéw i pél, ktére nalgzmient, be-
dziemy wypisywac jednym ciagiem. Przykiadiew , Page setup... , Size=A4
oznacza bedzie:

e klikamy View, Page setup...
e z prawej strony napisBize klikamy przycisk, wybierajac z listp4
e na dole okna klikamyccept

A zatem — do dziefa:

1. Definiowanie rozmiaru strony na A4, ustawienie w piokliew , Page setup...
Size=A4 , Orientation=Portrait

2. Przygotowanie strony do umieszczenia 2 wykredait , Arrange graphs... ,
Rows=2

3. W tym momencie zobaczymy dwa wykresy; gérny bedzie akiywo poznamy
po czarnych kwadratach w jego nanikach. Chcac uczynic aktywnym dolny
wykres, nal@y na niego klikng. Bardzo wane jest, by zawsze pamiét&tory
wykres jest aktywny, gdxtego wykresu beda dotyczyty wszystkie nasze opera-
cje. Klikamy wigc ponownie gorny wykres.

4. Wczytanie danych do gérnego wykreBata ,Import , Ascii , Files= bethgea2.dat
Load as=NXY (ten ostatni parametr méwi, by program wczyadzystkieko-
lumny z pliku, a nie tylko dwie pierwsze)
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5. Sposobem opisanym w poprzednim przyktadzie zmienianentacje pionowej
osi, opisujemy osie (poziom&lTC; pionowa:Jasnost instrumentalna [mag]
zmieniamy jednostke czasu na osi poziomej (maja tdndz, min i sekundy),
zmieniamy sposob vawietlania krzywych z ciagtych linii na symbole (dolna
krzywa: czarne kotka&rodkowa: czarne, niewypetnione kwadraty, gérna: czarne,
niewypetnione tréjkaty).

6. Aktywujemy dolny wykres i wczytujemy do niego plhethgea3.dat  (po-
stepujac tak samo, jak w przypadku poprzedniego pliku)

7. Otrzymujemy tylko dwie krzywe, gdyw czwartej kolumnie znajdowaty sie zera
i trzecia krzywa pokrywa sie z osia X.

8. Zmieniamy kierunek osi pionowej, opisujemy osie (pozotdTC, pionowa:
Jasnos€ wzgledna [magkmieniamy jednostke czasu na osi poziomej, ustalamy
symbole na krzywej (dolna krzywa: czarne, puste kwadratsna: wypetnione,
czarne kotka)

9. By krzywe lepiej byto wida, dosuniemy teraz gérna krzywa do dolnej:
¢ klikajac dwa razy na dowolny z czarnych kwadratéw na gokmeywej
sprawdzamyze ma ona oznaczenie G1.S1

e G1 oznacza pierwszy wykres (wykresu numerujemy od zeramyna
sumie dwa wykresy: GO i G1), S1 — piewszy zbidr danych (mamymvie
dwa zbiory: SO i S1)

e Data, Transformations , Evaluate expression...

e 7 lewej strony okna mamy oznaczenie wykresu i krzywej pragegunie-
ciem, z prawej — po przesunigciu

e wybieramy z lewej i z prawej to sam8et: G1.S1[2][43]

e W poluFormula wpisujemy:S1.y=S1.y+0.1

e klikamy Apply piec razy obserwujac przesuwanie sie gérnej krzywej w
dot

e klikamy dwukrotnie na pionowa& co otworzy okno z ustawieniami osi;
wpisujemyStart=0.75 , Stop=1.1

o operacje przeskalowania rmua te uzyska klikajac symbol lupy w lewym
gérnym rogu gtéwnego okna; tu jednak zafeam na doktadnym wyniku,
dlatego odrecznie wpisujemy doktadne waro

e nakoniec zageszczamy oznaczenia na pionowej osi tak gskikvystepo-
waty co 0.05 magnituddlot , Axis properties ,Major spacing=0.05
10. Aproksymacja gornej krzywej na dolnym wykresie linr@gta

e Data , Transformations , Regression
e Apply to set=S1 , Accept

e po chwili pojawi sie dodatkowe okno konsoli Grace z doktadrfarma-
cja o wynikach regres;ji liniowej; wyszukujemy informacjeodczyleniu
standardowym zmiennej zaleej (Standard dev. of dep. variable)

e wynik w zaokragleniu: 0.003



Tomasz Kwiatkowski, OA UAM

e zbidr punktéw, tworzacych dopasowana prosta znalazhsdodatkowym
zbiorze G1.S3; zmieniamy kolor tej linii z niebieskiego reamy, a gru-
bo&t linii z 1 na 2

11. Opis krzywych na dolnym wykresie:

e Window, Drawing objects , Text

e teraz musimy klikng mysza na wykresie w miejscu, gdzie chcemy zacza
wstawid tekst (zanim to zrobimy, natg spojrz€ na Rys.3)

e pojawia sie nowe okno, w ktére nalewpisa tahcuch znakéw; my chcemy
wstawit napisc = 0.003 mag, w ktérym pierwszy znak jest z greckiego
alfabetu

e Font=Symbol , w okienko wpisujemy litere s, klikamccept

e klikamy mysza ta za symbolem sigmy na wykresie — tam, gdzie ma sie
pojawic ciag dalszy napisu

e zmieniamy kréj fontuFont=Times-Roman , String="=0.003 mag"

(w okienko wpisujemy to, co zawarto w cudzystowiAgrcept

e jesli napis znalazt sie w zlym miejscu, memy go przesurta Window,

Drawing objects , Move

12. Wpisujemy tytut gérnego wykresu, czyniac go aktywnypostepujac tak, jak
w poprzednim przyktadzie. Tytut gtbwny ma brzrhi®37 Bethgeaa drugorze-
dowy (znajdujacy sie ponej): 2000-09-22, Borowiec

13. Otrzymany wynik powinien odpowiadavykresom prezentowanym na Rys.3
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4 Histogramy i dopasowanie krzywych
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Rysunek 4: Okno do tworzenia histogramow

Stwdrzmy histogram dla promieni kosmicznych, ktére zosg@élad na sensorach
kamer CCD. Jako dane vigjiowe wykorzystamy rzeczywiste pomiary, wykonane przy
pomocy kamery Andor DZ436 z sensorem E2V 42-40. Znajdgase na serwerze
anonymous ftp Obserwatorium Astronomicznego UAM (adresta.astro.amu.edu.pl)
w pliku /pub/latex/hist.dat

W pierwszej kolumnie wystepuje numer porzadkowy pronaekismicznego (od
46 do 1056, gdy pierwsze 45 zdarfeusunieto poniewanie byly to promienie ko-
smiczne), w drugiej catkowita waro tadunku w ADU, wygenerowana przez dany
promieh kosmiczny.

Chcac stworzg§ histogram wczytujemy plikist.dat ~ do Grace. Nastepnie

e otwieramy okno do tworzenia histogramé®ata , Transformations M
Histograms (Rys.4)

e W lewym paneluSource w oknieSet klikamy naG0.S0[2][1011]

o prawym klawiszem myszy klikamy na zaznaczony na czarna Zx05S0[2][1011]
i wybieramy opcjeDuplicate

e W prawym paneliDestination oknoSet klikamy na drugi od gory zbior o
nazwieG0.S1[2][1011]
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e uzupetniamy polaw dolnejcsei oknaStart at= 200 ,Stop at = 10000 ,
verb|# of bins = 50|

e na kacu klikamyApply

Na rysunku nie widajeszcze nowego wykresu, gdgkala pionowa jest nieodpowied-
nia. Ukryjmy zatem pierwotny zbiér danych, zmmy zakresy zmiennych na osich:
0 < x < 10000,0 < y < 200 i ustalmy spo6b w§wietlania histogramu na stup-
kowy. W tym celu wybieramy kolejnd?lot , Set apperance , zaznaczamy zbior
GO0.S1[2][51] i w paneluSet presentation wybieramyType: Bar . Re-
zultat pokazano na Rys.5.

Histogram promieni kosmicznych
Kamera DZ436, ekpozycja 3600s
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Rysunek 5: Przyktadowy histogram

5 Dalsza praca z Grace

Do programu dostepny jest obszerny opis w formacie HTMLsAfczy klikn& Help
Tutorial . Powoduje to uruchomienie dorsipej przegladarki WWW i zatadowanie
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do niej pliku dokumentagcii. Liste przyktadowych wykresémozna odnale klikajac
Help , Examples .

Mon Oct 1 11:01:31 2001

Head Voltage 100
Temperature 2
Jemperature 29 LS Spectrum

Depth: 150.2

1000000 =y 1000000
1LS Cesium Peak11.40
10000(’% LS Target HV - <048.3>V 100000
i LS Resolution 9.81

1044 87

Accum Time55 secs

0 20 40 60 80 100 120
[]LS Lower Pe I s Compton (F1L0678
LS Upper Pe2584 Channel- LS Target CS

Firmware Vers4.0
e S5
Overruns 0 SS Spectrum

Depth: 150.2
1000000 1000000

i 1SS Cesium Pedl)7.82

10000% SS Target HV <948.3>V

SS Resolution 9.44

lOOO 34

0 20 40 60 80 100 120
[ ss Lower Pe [l Ss Compton (F15837
[ ss upper Pe2473  channelllss Target cs

Rysunek 6: Przyktad bardziej skomplikowanych wykreséwér&tmana sporzadziw
Grace



