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1 Wstep

Grace jest darmowym programem na licencji GNU, przeznaczonym do tworzenia dwu-
wymiarowych wykresow. Dostepne sa jego wersje dla systeméw UNIX, VMS, 0S/2 i
Win9*/NT. Grace jest nastepca programu ACE/gr, znanego réwniez pod nazwag Xmgr,
ktérego rozwoj zostat wstrzymany. Co jaki$ czas pojawiaja sie nowe wersje programu
Grace — w naszych przyktadach postugiwac si¢ bedziemy wersjg 5.1.3. Rozwdj pro-
gramu mozna §ledzi¢ pod adresem:

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

Wygodny interfejs graficzny Grace utatwia jego uzywanie choc istnieje réwniez
mozliwos¢ korzystania z wersji programu akceptujacej polecenia wprowadzane z linii
komend (co nie wymaga posiadania terminala graficznego). Daje to dodatkowo mozli-
wosSt przetwarzania wsadowego duzej ilosci wykresow.

Zestaw instrukcji formatujacych, przeksztatcajacych dane X, Y w wykres, zapi-
suje sie w zwyktym pliku tekstowym, co pozwala na jego fatwg modyfikacje. Grace
umozliwia m.in.:

e petna kontrolg parametréw wykresu: tytutow, legend, opisu osi, symboli repre-
zentujacych punkty itp.

e stosowanie kilkunastu metod aproksymacji i transformacji punktéw pomiaro-
wych (regresja wielomianowa, punkty Srednie, histogramy, zdefiniowane przez
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uzytkownika funkcje nieliniowe, catkowanie, korelacja, transformacja fouriera,
filtry cyfrowe, konwolucjai in.)

e zapis wykresow w formacie PostScript, co umozliwia ich fatwe wstawianie do
tekstow, formatowanych za pomoca IATEX a

e mozliwo5¢ rozmieszczenia kilku wykreséw na jednej stronie
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Rysunek 1: Okno programu Grace

2 Przykiadowa sesja z Grace, wersja 5.1.3

Po uruchomieniu X Window, w x terminalu piszemy xmgrace & co powoduje po-
jawienie sie okna programu (Rys.1). Wykonamy teraz prosty wykres zmian blasku
planetoidy 433 Eros. Dane przedstawiono w postaci dwoch kolumn liczb, okre$laja-
cych czas (wyrazony w godzinach czasu UTC) oraz jasnos¢ planetoidy w magnitudo.
Znajduja sie one na serwerze anonymous ftp Obserwatorium Astronomicznego UAM
(adres: ftp.astro.amu.edu.pl) w pliku /pub/latex/eros.dat.

Po &ciggnigciu pliku z serwera ftp i zapisaniu go w swoim katalogu wykonujemy
w kolejnosci nastepujace operacje:

1. Zdefiniowanie rozmiaru strony

e klikamy View, Page setup...
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Jasnos¢ [mag]
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Rysunek 2: Przyktadowy wykres, przygotowany w programie Grace

z prawej strony napisu Size klikamy przycisk, wybierajac z listy A4
na dole okna klikamy Accept

2. Wczytanie danych

klikamy Data, Import, Ascii

w polu Directories przechodzimy do katalogu, w ktdrym znajduje sie
plik z danymi; w celu wejscia do danego katalogu, trzeba dwuklikna¢ go
mysza

w polu Fi les klikamy mysza nazwe pliku z danymi (w naszym przypadku
eros.dat) i klikamy klawisz OK

po chwili w gtdwnym oknie pojawi sie krzywa — klikamy klawisz Cancel
by zamkna¢ okno wczytywania danych

uwaga: kazdorazowe kliknigcie OK powoduje wczytanie tych samych da-

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

3. Ustalenie symboli dla punktéw wykresu

klikamy Plot, Set apperance, nastepnie w kategorii Symbol pro-
perties klikamy przycisk z napisem None — pojawi sig lista symboli, ktére
moga reprezentowac punkty na wykresie;

klikamy Square (kwadrat), zmieniamy jego rozmiar ze 100 na 50 prze-
suwajac mysza suwak oznaczony przez Size; suwak przesuwa si¢ dos¢
szybko, wigc najpierw ustawiamy go w przyblizeniu na warto$¢ z zakresu
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40-60, a nastgpnie naciskamy — UWAGA!, na klawiaturze — klawisz ze
strzatka w lewo badz w prawo, by ustawi¢ go na 50

e wylaczamy linig, taczaca punkty pomiarowe, klikajat mysza na przycisk
z napisem Straight w Kkategorii Line properties; pojawi sig lista mozli-
wych opcji, z ktérej wybieramy None (czyli brak linii)

e nadole oknaklikamy klawisz App Iy — wprowadzone zmiany uwidocznig
sie na wykresie

e zmieniamy wyglad symbolu, uzytego do reprezentacji punktow; klikamy
zakladke Symbol's, a nastepnie w kategorii Symbol fill klikamy przycisk
None; pojawi sie lista opcji, z ktorej wybieramy czarny kwadrat; ponownie
klikamy Apply — wprowadzone zmiany uwidocznig sig na wykresie —
oraz Close, co spowoduje zamknigcie okna

4. Wysrodkowanie krzywej w ramce wykresu.
Operacje te wykonujemy klikajagc myszg na jeden z czterech klawiszy z na-
rysowanymi strzatkami, potozonych z lewej strony gtéwnego okna programu.
Zauwazmy, ze ruch krzywej odbywa sig z takim krokiem, by na osiach wy-
kresu znajdowaty sie ,,sensowne” liczby (wigc np. 20.4, 22.4 itd., a nie 20.3748,
22.8748, itp.).

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

e klikamy Plot i Axis properties, co wyswietli nam liste parame-
tréw, charakteryzujacych osie wykresu

e wybieramy 0§ Y klikajac na przycisk, na ktorym poczatkowo widac napis
X axis

e klikamy przycisk Invert axis tak, by stat sie on czerwony, a nastepnie
ApplyicClose
6. Nadanie wykresowi tytutu i podtytutu
e klikamy Plot, Graph apperance, a nastepnie — w polu Title —
wpisujemy nazwe tytutu: Krzywa blasku 433 Erosa
e w polu Subtitle wpisujemy trest podtytutu: 22 listopad 1974
e zatwierdzamy wprowadzone zmiany klikajac Apply
e na wykresie pojawig sie oba tytuty — jesli sg poprawne, zamykamy okno
klikajac Close
7. Opisanie osi

e klikamy Plot, Axis properties, wybieramy 0§ X, wybieramy za-
ktadke Main, a nastepnie w kategorii Axis label,wpoluLabel string
wpisujemy Czas UTC [godz.] i — koniecznie — klikamy Apply

e teraz zmieniamy o§ naY axis, wybieramy zakladke Main i wpisujemy
Jasnosc [mag]

e chcac uzyskac polskie litery S€ naciskamy Ctr1-E, co spowoduje otwar-
cie okna edycji znakow



Tworzenie wykresow w Grace 5

e ustawiamy kursor w miejscu, w ktérym chcemy wstawi¢ polskie znaki,
wybieramy je mysza z gornej tablicy znakow i klikamy Apply i Close

e po zamknieciu okna edycji znakow ponownie klikamy Apply i Close,
by zamkna¢ okno edycji osi
8. Zapisanie wykresu w postaci projektu

e klikamy File, Save asinadole, w polu o nazwie Sellection wpisu-
jemy docelowa Sciezke (w katalogu, w ktérym mamy prawo zapisu!) oraz
nazwe pliku: eros.agr (rozszerzenie * .agr jest domysinie nadawane pli-
kom z programu Grace);

o w pliku tym znajda sige wybrane przez nas parametry wykresu oraz nasze
dane w postaci 2 kolumn liczb; klikamy OK

e chcac po pewnym czasie wréci¢ do wykresu, wystarczy wezytac do xmgrace
plik z jego projektem — mozna to zrobi¢ klikajac Fi e, Open

9. Zapisanie wykresu w PostScripcie do wydruku

klikamy File, Printer setup

w kategorii Output klikamy przycisk Print to file

w polu File name i wpisujemy nazwe pliku (np. eros.ps), do ktérego
chcemy zapisa¢ wykres (mozna réwniez kliknat przycisk Browse i wy-
bra¢ inny katalog z listy)

w Klategorii Page wybieramy orientacje Landscape, rozmiar A4
klikamy Apply

klikamy File, Print, a nastepnie Close
Wychodzimy z programu klikajac File, Exit

10. Zapisanie wykresu w formacie Encapsulated PostScript
Aby mdc wstawi¢ wykres do tekstu przetwarzanego przy pomocy IATeX’a nalezy
zapisac go jako EPS.

e klikamy File, Printer setup

e w kategorii Device setup wybieramy format EPS

e w polu File name i wpisujemy nazwe pliku (np. eros.eps), do ktérego
chcemy zapisa¢ wykres (mozna réwniez kliknat przycisk Browse i wy-
brat inny katalog z listy)

o w klategorii Page wybieramy orientacje Landscape, rozmiar A4
o klikamy Apply
o klikamy File, Print, a nastepnie Close

11. Wydruk wykresu na ekranie lub drukarce
Mozemy teraz wydrukowac wykres na ekran korzystajac z GhostView. W x ter-
minalu przechodzimy do katalogu, w ktérym zapisalismy wykres w formacie
PostScript i piszemy gv eros.ps. Na ekranie pojawi si¢ okno GhostView z
naszym wykresem. Powinnien on wygladat mniej wigcej tak, jak na Rys.2. Wy-
druk na drukarce realizuje komenda Ipr eros.ps.
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3 Tworzenie bardziej ztozonych wykresow

Wykonamy teraz dwa wykresy zmian blasku planetoidy 937 Bethgea (nazwa pocho-
dzi od niemieckiego poety lirycznego, Hansa Bethge). Potrzebne dane znajduja sie w
2 plikach: bethgea2 . dat oraz bethgea3. dat. Podobnie jak plik w poprzednim
przyktadzie, znajduja sie one na serwerze anonumous ftp Obserwatorium Astronomicz-
nego UAM (adres: ftp.astro.amu.edu.pl) w katalogu /pub/latex/.

Pliki zawierajg kilka kolumn liczb: w pierwszej podano czas w dniach juliafskich,
w kolejnych jasnosci planetoidy i dwéch gwiazd poréwnania w magnitudo. O ile plik
bethgea2.dat zawiera jasnosci mierzone bezposrednio (tzw. jasnosci instrumen-
talne), o tyle drugi plik zawiera jasnosci wzgledne, réznicowe. Dokfadniejsze wyja-
snienie ich znaczenia nie jest nam teraz potrzebne — naszym zadaniem bedzie stworze-
nie na jednej stronie 2 wykresow: gérny ma pokazywac zmiany jasnosci instrumental-
nych planetoidy i gwiazd w czasie, dolny: zmiany jasnosci wzglednej planetoidy oraz
jasnosci wzglednej pierwszej gwiazdy poréwnania.

Zakfadajac pewne obycie z interfejsem programu bedziemy podawac czynnoéci do
wykonania w skroconej postaci. Bedziemy pomijac polecenie Accept, stuzace do za-
akceptowania wybranych wartosci, a nazwy przyciskéw i pol, ktore nalezy zmienic, be-
dziemy wypisywac jednym ciggiem. Przyktad: View, Page setup. .., Size=A4
oznaczat bedzie:

o klikamy View, Page setup...
e 7 prawej strony napisu Size klikamy przycisk, wybierajac z listy A4
e nadole okna klikamy Accept

A zatem — do dziefa:

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

2. Przygotowanie strony do umieszczenia 2 wykreséw: Edit, Arrange graphs...,
Rows=2

3. W tym momencie zobaczymy dwa wykresy; gorny bedzie aktywny, co poznamy
po czarnych kwadratach w jego naroznikach. Chcac uczynic aktywnym dolny
wykres, nalezy na niego klikna¢. Bardzo wazne jest, by zawsze pamieta¢, ktory
wykres jest aktywny, gdyz tego wykresu beda dotyczyty wszystkie nasze opera-
cje. Klikamy wiec ponownie gorny wykres.

4. Weczytanie danych do gérnego wykresu: Data, Import,Asci i, Files=bethgea2.dat,
Load as=NXY (ten ostatni parametr mowi, by program wczytat wszystkie ko-
lumny z pliku, a nie tylko dwie pierwsze)

5. Sposobem opisanym w poprzednim przyktadzie zmieniamy orientacje pionowej
osi, opisujemy osie (poziomg: UTC; pionowa: Jasnos¢ instrumentalna [mag]),
zmieniamy jednostke czasu na osi poziomej (maja to by¢ godz, min i sekundy),
zmieniamy spos6b wyswietlania krzywych z ciggtych linii na symbole (dolna
krzywa: czarne kétka, Srodkowa: czarne, niewypetnione kwadraty, gorna: czarne,
niewypetnione trojkaty).

6. Aktywujemy dolny wykres i wczytujemy do niego plik bethgea3.dat (po-
stepujac tak samo, jak w przypadku poprzedniego pliku)
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7. Otrzymujemy tylko dwie krzywe, gdyz w czwartej kolumnie znajdowaty sig zera
i trzecia krzywa pokrywa sie z osig X.

8. Zmieniamy kierunek osi pionowej, opisujemy osie (pozioma: UTC, pionowa:
Jasnos¢ wzgledna [mag]), zmieniamy jednostke czasu na osi poziomej, ustalamy
symbole na krzywej (dolna krzywa: czarne, puste kwadraty, gorna: wypetnione,
czarne kotka)

9. By krzywe lepiej byto wida¢, dosuniemy teraz gérng krzywa do dolnej:
e klikajac dwa razy na dowolny z czarnych kwadratow na gornej krzywej
sprawdzamy, ze ma ona oznaczenie G1.S1

e G1 oznacza pierwszy wykres (wykresu numerujemy od zeral; mamy w
sumie dwa wykresy: GO i G1), S1 — piewszy zbior danych (mamy w sumie
dwa zbiory: SO i S1)

e Data, Transformations, Evaluate expression. ..

o 7 lewej strony okna mamy oznaczenie wykresu i krzywej przed przesunig-
ciem, z prawej — po przesunieciu

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

e w polu Formulla wpisujemy: S1.y=S1._.y+0.1

e klikamy Apply piet razy obserwujac przesuwanie sie gornej krzywej w
dot

o klikamy dwukrotnie na pionowa 08, co otworzy okno z ustawieniami 0si;
wpisujemy Start=0.75, Stop=1.1

e operacje przeskalowania mozna tez uzyskac klikajac symbol lupy w lewym
gornym rogu gtéwnego okna; tu jednak zalezy nam na doktadnym wyniku,
dlatego odrecznie wpisujemy doktadne wartosci

e nakoniec zageszczamy oznaczenia na pionowej osi tak, by kreski wystepo-
waty co 0.05 magnitudo: Plot, Axis properties,Major spacing=0.05

10. Aproksymacja gornej krzywej na dolnym wykresie linig prostg

e Data, Transformations, Regression

Apply to set=S1, Accept

po chwili pojawi sie dodatkowe okno konsoli Grace z doktadna informa-
cja o wynikach regresji liniowej; wyszukujemy informacje o odczyleniu
standardowym zmiennej zaleznej (Standard dev. of dep. variable)

wynik w zaokragleniu: 0.003

zbidr punktow, tworzacych dopasowang prosta znalazt sie w dodatkowym
zbiorze G1.S3; zmieniamy kolor tej linii z niebieskiego na czarny, a gru-
bos¢ liniiz 1 na 2

11. Opis krzywych na dolnym wykresie:

e Window, Drawing objects, Text

o teraz musimy klikng¢ mysza na wykresie w miejscu, gdzie chcemy zaczat
wstawiac tekst (zanim to zrobimy, nalezy spojrze¢ na Rys.3)
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e pojawia sie nowe okno, w ktére nalezy wpisac tahcuch znakdw; my chcemy
wstawi€ napis o = 0.003 mag, w ktérym pierwszy znak jest z greckiego
alfabetu

e Font=Symbol, w okienko wpisujemy litere s, klikamy Accept

e klikamy mysza tuz za symbolem sigmy na wykresie — tam, gdzie ma si¢
pojawic ciag dalszy napisu

e zmieniamy kroj czcionki: Font=Times-Roman, String="=0.003 mag"
(w okienko wpisujemy to, co zawarto w cudzystowie), Accept

e jesli napis znalazt sie w ztym miejscu, mozemy go przesunac: Window,
Drawing objects, Move

12. Whpisujemy tytut gérnego wykresu, czynigc go aktywnym i postepujac tak, jak
w poprzednim przyktadzie. Tytut gtéwny ma brzmie¢: 937 Bethgea, a drugorze-
dowy (znajdujacy sie ponizej): 2000-09-22, Borowiec

13. Otrzymany wynik powinien odpowiada¢ wykresom prezentowanym na Rys.3
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4 Histogramy i dopasowanie krzywych
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Rysunek 4: Okno do tworzenia histograméw

Stworzmy histogram dla promieni kosmicznych, ktére zostawiaja Slad na sensorach
kamer CCD. Jako dane wej5ciowe wykorzystamy rzeczywiste pomiary, wykonane przy
pomocy kamery Andor DZ436 z sensorem E2V 42-40. Znajduja si¢ one na serwerze
anonymous ftp Obserwatorium Astronomicznego UAM (adres: ftp.astro.amu.edu.pl)
w pliku /pub/latex/hist.dat

W pierwszej kolumnie wystepuje numer porzadkowy promienia kosmicznego (od
46 do 1056, gdyz pierwsze 45 zdarzeh usunieto poniewaz nie byly to promienie ko-
smiczne), w drugiej catkowita wartos¢ tadunku w ADU, wygenerowana przez dany
promien kosmiczny.

Chcac stworzy¢€ histogram wezytujemy plik hist.dat do Grace. Nastepnie

e otwieramy okno do tworzenia histograméw: Data, Transformations, //
Histograms (Rys.4)

o W lewym panelu Source w oknie Set klikamy na GO.SO[2] [1011]

o prawym klawiszem myszy klikamy na zaznaczony na czarno zbiér GO .SO[2][1011]
i wybieramy opcje Duplicate

e w prawym panelu Destination okno Set klikamy na drugi od goéry zbiér o
nazwie GO.S1[2][1011]
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e uzupetniamy polaw dolnej czgéci okna: Start at= 200,Stop at = 10000,
verb|# of bins = 50|

e na kohcu klikamy Apply

Na rysunku nie widac jeszcze nowego wykresu, gdyz skala pionowa jest nieodpowied-
nia. Ukryjmy zatem pierwotny zbiér danych, zmieAmy zakresy zmiennych na osich:
0 < x < 10000, 0 < y < 200 i ustalmy spo6b wysSwietlania histogramu na stup-
kowy. W tym celu wybieramy kolejno: Plot, Set apperance, zaznaczamy zbior
GO.S1[2][51] i w panelu Set presentation wybieramy Type: Bar. Re-
zultat pokazano na Rys.5.

Histogram promieni kosmicznych
KameraDZ436, ekpozycja3600s
200 T T T I T I T I T I T I T T T

150 — —

100 — —

N [ilosc promieni]

] . .
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Energiaw ADU

Rysunek 5: Przyktadowy histogram

5 Dalsza praca z Grace

Do programu dostepny jest obszerny opis w formacie HTML. Wystarczy klikna¢ He I p,
Tutorial. Powoduje to uruchomienie domysinej przegladarki WWW i zatadowanie
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do niej pliku dokumentacji. Liste przyktadowych wykreséw mozna odnalez¢ klikajac
Help, Examples.
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Rysunek 6: Przyktad bardziej skomplikowanych wykreséw, ktére mozna sporzadzi¢ w
Grace



