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Kata Pengantar

Saatini dalamduniakomputerdi negara-negarasepertiAmerika,Australia,India, Inggris, Jepang,Jerman,negara-
negaraSkandinavia, dansebagainya telahberkembangdansudahbanyakorangmenggunakansistemoperasiberbasis
Linux, yaitu suatusistemoperasiyang bersifat’open source’. Hal ini berarti sistemoperasitersebut bisa disalin
dandiinstaldari sebuahkomputerkekomputerlainnya tanpaadapembayaranlisensi,selainitu bagiprogrameryang
gemar’mengutak-ngatiksourcecode’ nya akanmendapatkantempatyangcocok,karenahal itu bukanlahdilarang
justrusebaliknya malahdianjurkansehinggamenghasilkansuatusistemoperasiyanglebihbaik.

Di sisi lain, penulismerasasudahbeberapatahunmengenallinux sebagaihobi ataupenunjangkegiatanutama
yaitu menimbailmu di negeri yangserbatehnologiini, merasabelumpernahmenulisbuku linux yangcukupserius.
Walaupuntulisan-tulisanlepaspenulistentangLinux adabeberapayangtelahdi terbitkandi internetdenganalamat
URL adalahhttp://ngelmu.dhs.org/ atauhttp://pandu.dhs.org/. Oleh karenaitu sebagairasakecintaankami pada
Linux danuntukmenambahvariasipustakatentangLinux yangberbahasaIndonesia,makapenulismerasaterpanggil
danmemberanikandiri menguraikansepintastentangduniagrafikdengansoftwaregnuplot, sepertidalambukuini.

Buku ini dibagi menjadibeberapabagianyangterdiri dari pengenalangnuplot mencakuppengantardanin-
stalasignuplot; mengenalperintahgnuplot yang membahastentangformat data,contohperintahsederhana,
menyimpantampilangnuplot;grafik multiplot, ekstrapolasi,datamultivariat. Babberikutnyaadalahmembuatgrafik
denganstandardeviasi danbeberapacontohaplikasignuplot padabidanglainnya. Kemudiansemuauraiandalam
buku ini lebih cocokdigunakanbagipemulayangbelumpernahmengenalgnuplotsamasekali. Hal ini disebabkan
contohdalampenggunaannyadiberikansecaramudahuntukdicernadansangatsederhana.

Padakesempatanyangbaik ini, penulisjugamenyampaikanterimakasihkepadatemen-temenseangkatanpener-
imabeasiswaDAAD yangtelahmendorongpenulismemberikansemangatuntukmenyelesaikanbukuini, baikberupa
kritikan ataumasukanyangmembangun.Selainitu penulisjugaakanberterimakasih,apabilamendapatkankritikan
dansaranbersifatmembanguntentangmateriyangditulis dalambuku ini gunaperbaikanpenulisandi kemudianhari.
Sarandankritikan dari pembacadapatdikirimkanmelaluie-maillangsungkepenulis

St. Pauli, Desember2000

Penulis
� ABe Susanto<susanto@zfn.uni-bremen.de>

� I WayanWarmada <warmada@nakula.rvs.uni-bielefeld.de>
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Bab 1

Pengenalangnuplot

1.1 Pendahuluan

Gnuplot adalahsuatuprogamgrafik interaktif yang berbasisCLI (command-lineinterface). Programini sangat
mudahdigunakandansebenarnyahanyamemiliki 2 perintahuntukmembuatsuatugambarplot, yaituperintah: plot
dansplot. Programini dapatmenghasilkanbanyak macamgrafik denganbanyak pilihan untukmengubahnya dan
dapatdisimpankedalambermacam-macamdivaisgrafik (terminalgrafik,printeratauploter).

Kemudahandalampenggunaandankeserderhaanperintah-perintahnyatidaklahmengurangikualitaskemampuan
programini, olehkarenaitu programgnuplot mempunyai beberapamacamkemampuan,yaitusebagaiberikut:

� Memplotderetandataunivariat(misalnya timeseries)

� Memplot sederhanasuatufungsi yangdidefinisikanpenggunabaik padasistemkoordinatCartesiusmaupun
polar

� Scatterplot databivariatdenganpilihan errorbar

� Grafik batang

� Memplotpermukaan3-dimensisuatufungsisepertiz = f(x,y) denganbeberapapilihan

� Scatterplot 3-dimensidatatrivariat

� Memplot2- dan3-dimensisuatufungsiparametrik

� Memplotdatasecaralangsungdari tabelyangdihasilkanolehaplikasiyanglain

� Memplotberulangpadasuatuvariasidevaisgrafik yanglain.

Di sampingprogramgrafik berbasisCLI, terdapatjugaprogramyangberbasisGUI (GraphicalUser Interface)yang
banyak disenangiolehpengguna,misalnyaXmgrace, GUPPI, Scigraphica, Xgfe danXgobi. Semuaprogram
ini dapatdijalankanpadalingkunganLinux. Xgfe (X-gnuplotfront-end)merupakanfront-enddari gnuplot pada
terminalX window

Barangkalitimbul suatupertanyaan,“mengapamemilihprogramgnuplot,sedangkandi sisi lain banyaktersedia
program grafik berbasisGUI secara bebas?” Salahsatualasanmengapamemilih programberbasisCLI, misalnya
programini dapatdijalankanlebihcepatdibandingkanprogramberbasisGUI karenaprogramini tidakmembutuhkan
terminalgrafikyangbagus.Hanyadenganmemakaikomputer“butut” punmasihbisamembuatgrafikdengankualitas
cetakyangsangatbaik. Di sampingitu kadangdatamentahyangdiperolehdari suatupengukuranmemerlukansuatu
prosesawal (preprocessing)sebelumdiplot kedalamgrafik,misalnyamemberikankoreksitertentu.Minimal kita akan
bekerjabeberapakali untuk menghasilkangrafik dari datamentahsepertiini. Sebagaicontoh,pertamamelakukan
perhitungankoreksidan keduamelakukanpemplotan. Memangtidak terlalu sulit melakukanhal sepertiini pada
programberbasisGUI karenasudahdisediakanspreadsheetuntukmelakukanprosesawalnya.

Dalamprogramgnuplot yangberbasisCLI kita tidak perlu melakukanperhitungansepertiitu, karenapro-
gramini dapatmelakukanperhitunganbersama-samadenganpemplotan.Dalamperhitunganyangkompleks,bila
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ABe & Warmada Gnuplot untuk orang lugu

spreadsheettidak dapatmelakukannya (ataucukuprumit), gnuplot dapatdigabung denganskrip programteren-
tu, misalnya perl, python, danlain-lain. Hal ini yangmembuatprogramini jauh lebih cepatdalammembuat
grafikdibandingkandenganprogramberbasisGUI. Alasanini lahyangmembuatgnuplotdapatdigunakanjugauntuk
membuatgrafik suatuweb,misalnya untukmenampilkangrafik analisiswebsecaraon-line.

Penulissendirimemanfaatkangnuplotuntukmenunjangmenyelesaikantugasakhir terutamauntukmenampilkan
datadalambentukgrafik. Alasanpenulismenggunakanprogramgnuplotadalahkarenaprogramini dapatdiperoleh
secaragratisdanmempunyai kemampuanuntuk menampilkangambarsesuaiyangkita inginkan. Walaupundalam
duniagrafisdikenaljugaberbagaimacamprogramgrafikpopuleryanglain, akantetapisebagianbesarpemakaiharus
mengeluarkansejumlahuangyangcukupbesaruntukmembeliprogramtersebut. Sebagaicontohsaja,programXact
untuk versi ’up date’,paling sedikit seseorangharusmengeluarkanRp. 500.000,-(saatini 1 DM setaradenganRp.
4.100,-).ProgramXact sendiridibuatolehSciLabGmbHdi Hamburg, Jerman.

1.2 Menginstal gnuplot

Ada beberapacarauntukmenginstalprogramgnuplotdi lingkunganlinux maupunwindows. Carayangpaling mu-
dahadalahmenginstalgnuplot dari file biner (*.rpm, *.deb, *.zip, *.exe) ataumenginstaldari paketyang
terdapatpadadistributorsepertiSuSE,EasyLinux,RedHat,Debian,Mandrake,danlain-lain. Biasanya setiapdistrib-
utor memberikancaratertentuuntuk menginstalprogramyangadapadapaketprogramyangdipaketkannya. Lihat
panduaninstalasiLinux padatiap-tiapdistributoryangdigunakan.

Carayang lain adalahmenginstaldari sourcecodegnuplot yangdapatdidownloadmelalui situs resmignu-
plot (lihat lampiranA). Langkah-langkahpre-instalasignuplot dari sourcecodeadalahsebagaiberikut (khusus
Linux/Unix):

� Downloadfile gnuplot-3.7.1.tar.gz dari salahsatuserver gnuplot. Jika ingin menginstallibrary GIF
(untuk terminalGIF), downloadfile gd1.4.tar.gz. Janganlupa downloadjuga file-file dokumentasinya,
misalnyafile gnuplot.pdf.gz, gp-ps.zip, danlain-lain.

� Ekstrakfile yangterkomprestar tersebut denganperintahtar -xvzf gnuplot-3.7.1.tar.gz pada
direktor /usr/src/packages (hanya untuk memudahkanpencarian). Janganlupa login sebagairoot
atausuperuser sebelummemulaiinstalasi.Prosesekstraksiini akanmembuatdirektorignuplot-3.7.1
secaraotomatis,yangberisifile-file sourcecodegnuplot.

� Langkahselanjutnyaadalahinstalasi.

Pertama,ekstrakdaninstal file gd1.4.tar.gz, perintahnya samadenganperintahpadainstalasignuplot yang
akanditerangkanberikutini.

Lokasidefaultfile-file padaprogramgnuplot:

PREFIX /usr/local
gnuplot PREFIX/bin
gnuplot_x11 PREFIX/bin
gnuplot.1 PREFIX/man/man1
gnuplot.gih PREFIX/share

Perintahinstalasiadalahsebagaiberikut($ artinyadirektori tempatsourcecodedisimpan,misalnya
root@hiranya: /usr/src/packages/gnuplot-3.7.1 >):

$ ./configure
$ make
$ make install

Jikagcc terinstal,akandigunakansebagaidefault. Jeniskompiler yanglain dapatjugadigunakanmelaluvariabel
CC:

(Bourneshellataubsh, ataubash )

$ CC=c89 ./configure

OpenSourceCampusAgreement 2
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(C shellataucsh)

$ setenv CC c89
$ ./configure

File demognuplot tidak diinstal secaradefault. Jika diinginkan, file-file ini harusdisalin secaramanualke suatu
direktori yangdipilih, misalnya/usr/local/share/docs/gnuplot/demo.

Menginstalgnuplot di lingkunganwindowsdari sourcecodelebih sulit dibandingkanpadalingkunganLinux
atauUnix, karenadibutuhkansuatukompiler yangharusdiinstal terlebihdahulu. Programini harusdibeli di luar
basissistemoperasiMS Windows/DOS.Beberapakompileryangbisadipakaiuntukmenginstalgnuplotdi lingkungan
MS Windows,meliputiMicrosoft C 7.0, Borland C++,Visual C++, MinGW32 (membutuhkanMicrosoft
SDK), danCygwin (membutuhkanMicrosoft SDK). Perintahnya tidak akandijelaskandi sini, karenapadaserver
gnuplottelahtersediafile binerterkompresprogramini. File-file tersebut adalahgp37w16.zip (untukMS Windows
3.1),gp37w32.exe dangp371w32.zip (untukMS Windows 9x/nt). Untuk menginstalfile ini dapatdilakukan
denganlangkah-langkahsebagaiberikut:

� Ekstrakfile gp37w16.zip, gp371w32.zip,ataugp37w32.exe (autoextracted)padadirektori Programme
(hanya untuk pengelompokansupayalebih mudahdalampencarian).Gnuplotakanmembuat direktori baru,
gp37w16 ataugp37w32 atau gp371w32 yang berisi file-file: wgnuplot.exe atauwgnuplot32.exe,
wgnuplot.dll, wgnuplot.hlp, danwgnuplot.mnu.

� Untukmenjalankangnuplotini, panggilfile wgnuplot.exe atau wgnuplot32.exe dariperintahrun.

� File gnuplot terkompresuntukwindows 16 bit (gp37w16.zip) tidak menyertakanfile-file demo.Jikafile
ini diinginkandapatdi ekstrakdari sourcecodelalu dikopi.

Jika instalasidilakukandenganbenardangnuplot dijalankan,makatampilanpembuka gnuplot dapatdilihat
sepertiberikutini:

$ gnuplot

G N U P L O T
Linux version 3.7
patchlevel 1
last modified Fri Oct 22 18:00:00 BST 1999

Copyright(C) 1986 - 1993, 1998, 1999
Thomas Williams, Colin Kelley and many others

Type ‘help‘ to access the on-line reference manual
The gnuplot FAQ is available from
<http://www.ucc.ie/gnuplot/gnuplot-faq.html>

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

Terminal type set to ’x11’
gnuplot>
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Mengenalperintah sederhanagnuplot

2.1 Format data pada gnuplot

Gnuplot dapatmenghasilkanbermacam-macamgrafik dari datayangtertabulasi. Kaidahpentingdari organisasi
dataadalahmekanismegnuplot yangmembacadatatiapbaris.Contohdatayangpalingsederhanaadalahdataseri
yangterdiri dari koordinat-x dankoordinat-y. Perintahplot ’<data-filename>’ akanmemplotnilai dataseri yang
terdapatpadafile tersebut.

File yangmengandungdataharusdisimpandalambentukASCII dengannamamisalfileku.dat. Hal yang
pentingdalammembuatfile ASCII ini adalahdata-databerupaangkayangdisusunberdasarkankolom dandi antara
kolomsatudenganlainnya dipisahkansatuataulebihspasi.Datayangdapatdibacaolehprogramini adalahteksatau
ASCII dalambentukbaris dankolom yang tidak terbatas(tergantungkemampuankomputeruntuk mengolahnya).
Formatfile dataadalahsebagaiberikut:

# contoh file ---> disimpan dengan nama bebas
# tanda ’#’ tidak dibaca oleh gnuplot, seperti ’rem’ pada program basic
#
X ��� � Y ��� � Y ��� � Y ��� � ... Y ��� �
X ��� � Y ��� � Y ��� � Y ��� � ... Y ��� �
X �	� � Y �	� � Y �	� � Y �	� � ... Y �	� �
X �	� � Y �	� � Y �	� � Y �	� � ... Y �	� �
.
.
.
X �
� � Y �
� � Y �
� � Y �
� � ... Y �
� �

Contohdata:

# contoh file fileku.dat
#
0 37.76
1 31.30
2 29.33
4 26.65
8 21.65

16 14.68
32 7.45
42 5.48

Hampir semuajenis programspreadsheetsepertiMicrosoft Excel, StarCalc, Lotus 1-2-3, Quatro,
Gnumericatauspreadsheetyang disediakanoleh programgrafik yang lain misalnya Scigraphica, Grapher,
Origin, Sigmaplot, SPSS, dsb. dapatdipakaiuntukmenghasilkandatadalamformatASCII. Caranyayaituden-
ganmemakaiperintahsave as padamenuFile kedalamformatteks(*.txt) dandipilih karakterpemisahantar
kolomnya. Dalam programspreadsheetbiasanya ada3 pilihan untuk memisahkandataberdasarkankolom dalam
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format ini, yaitu spasi, tab dankoma. Gnuplot hanya bisamembacapemisahkolom berupaspasi dan/atau
tab.

2.2 Perintah sederhanagnuplot

Secaradefaultgnuplotakanmensetterminalkeluaranke terminalx11 atauwindows (monitor). Perintahutama
untuk menampilkangrafik padaprogramini adalahplot dansplot. Perintahplot digunakanuntuk memplot
grafik duadimensi,sedangkanperintahsplot untuk memplotgrafik tiga dimensi. Mari kita lihat contohperintah
berikutini.

gnuplot> plot [-pi:pi*2] sin(x)
gnuplot> plot f(x) = sin(x*a), a = .2, f(x), a = .4, f(x)
gnuplot> plot [t=1:10] [-pi:pi*2] tan(t)

Selainuntukmemplotfungsimatematisdi atas,denganperintahsederhanadapatdiplot suatudatanumerik.Sebagai
contoh,membuatdiagrambalokdari sebuahpenelitianterhadappertumbuhanrumputlaut Gracilaria sp.,Sargassum
sp.danCaulerpasp. File datahasilpenelitianadalahsebagaiberikut:

0 3 2 2
3 6 4 5
6 8 7 8
9 10 11 12

Datatersebut disimpandalamfile gambarku.dat. Bila kita ingin menampilkangrafikini kesuatuterminalkeluaran
yangditentukandapatdilakukandenganmenggunakanperintahplot (lihat contohberikut):

Contoh:

gnuplot> plot "gambarku.dat" using 1:2 with boxes

Adapunhasildari perintahini adalahsepertipadagambardi bawahini.

3

4

5

6

7

8

9

10

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

"gambarku.dat" using 1:2

Gambar2.1: Contohhasilpemplotandengantipeboxes

Dari file gambarku.dat dapatdimodifikasi beberapamacamgrafik dan itu berasaldari beberapaperintah
tentunya seperticontohdi bawahini :

gnuplot> plot "gambarku.dat" using 1:2 with lines
gnuplot> plot "gambarku.dat" using 1:2 with linespoints
gnuplot> plot "gambarku.dat" using 1:2 with points

Selainmemplotdengancarapemanggilanfile sepertidi atas,gnuplotdapatjugamemplotdatayangdimasukkansecara
interaktif,misalnya jika kita akanmemplotdatadi atasuntukkolom 1:2perintahnyaadalahsebagaiberikut:
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"gambarku.dat" using 1:3

Gambar2.2: Contohhasilpemplotandengantipelines
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"gambarku.dat" using 1:3

Gambar2.3: Contohhasilpemplotandengantipelinespoints
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

"gambarku.dat" using 1:4

Gambar2.4: Contohhasilpemplotandengantipepoints
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gnuplot> plot "-" with lines
0 3
3 6
6 8
9 10
<CTRL-D>

Dari contohgrafik di atasmasihterdapatbeberapakekurangan,misalnya:

� Legendamasihdefaultdari programgnuplot

� Keterangansumbu X danY belumdiset

� Ukurangrafikmasihditampilkansecaradefault

Penjelasanmengenaihal ini akandiuraikanpadabab-babselanjutnya.

2.3 Menyimpan tampilan grafik dalam format lain

Apabiladari tampilangrafik yangdihasilkanakandigunakanuntukmelengkapisuatutulisanatautujuanlainnya,ten-
tunya tampilangrafik tersebut harusdapatdisimpandalamformat grafik tertentutergantungkeperluan.Gnuplot
menyediakanbermacam-macamterminalkeluaranyangbisadigunakanuntuk menyimpanfile dalamformatgrafik,
misalnya postscript, cgm, hpgl, cdw, gif, png, pnm, TeX, dansebagainya. Jika suatugambarakandiga-
bungkanke dalamteksataugambardengankualitascetaktinggi, format keluaranjenis postscriptatauTEX sangat
bagusdigunakan.Perintahuntukmenampilkanfile dalamformatlain adalahset terminal danset output.
Sebagaicontohuntukkeluaranjenispostscript,perintahnyaadalahsebagaiberikut:

gnuplot> set term postscript landscape color "Roman" 12
gnuplot> set output "gambarku.ps"
gnuplot> plot "gambarku.dat" using 1:2 with lines

Jikaperintahini dijalankanmakadi layarmonitortidakakanadatampilanapa-apa.Namununtukmelihathasiltampi-
lan tersebut, diperlukansebuahprogramyangdapatmenampilkanfile postscript(*.ps). Di lingkunganLinux terda-
patbeberapaprogramyangdapatmenampilkanjenis file ini, contohnya adalahPS Viewer (KDE), ghostview,
sedangkandi lingkunganMS Windows adaAladin GSView. Penjelasandari perintah-perintahdi atasadalahse-
bagaiberikut:

� Set term postscript digunakanuntukmenentukantampilangrafikyangakandisimpandalamfile postscript.

� landscape atauportrait digunakanuntukmenentukanbentuktampilandalamlandscapeatauportrait.

� color digunakanuntukmenentukantampilangrafik dalambentukberwarna(defaultmonochrom).

� "Roman" atau"Helvetica" digunakanuntukmenentukanjenishurufdari tulisanyangakandigunakan.

� Angka12 menyatakannilai besar-kecil huruf dari tulisanyangakandigunakan.

� Set output digunakanuntukmemberikannamafile yangdiinginkan.

Di sampingsebagaifile postscriptyangbisadigabungdengantekspadaprogrampengolahtekssepertiLATEX, Lyx
atauprogrampengolahgambarsepertiXfig, Gimp, Tgif, gnuplot dapatjuga menghasilkankeluarandalam
formatyanglain tergantungdari terminalyangdipilih. Misalnya untukkeperluanwebsite,gnuplotbisamenghasilkan
formatPNG(PortableNetworkGraphics)atauGIF (CompuserveGraphicsInterchangeFormat). Sebetulnyabisajuga
dalambentukJPEG,tetapiuntukgrafik jenisvektor, format ini tidak baguskarenadatayanghilangketikadilakukan
kompresisaatpenyimpanan.Untukmelihatmacam-macamterminalyangdisediakanolehgnuplot dapatdilakukan
denganperintahberikutini (keluarannyadiambil beberapacontoh):
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gnuplot> set term
Available terminal types:

unknown Unknown terminal type - not a plotting device
table Dump ASCII table of X Y [Z] values to output
linux Linux PC with (s)vgalib
xlib X11 Window System (gnulib_x11 dump)
x11 X11 Window System
X11 X11 Window System (identical to x11)

aifm Adobe Illustrator 3.0 Format
cgm Computer Graphics Metafile

corel EPS format for CorelDRAW
fig FIG 3.1 graphics language: X graphics editor

postscript PostScript graphics language [mode "fontname" font_size]
tgif TGIF X11 [mode] [x,y] [dashed] ["font" [fontsize]]

2.4 Latihan

1. Buatlahgrafik fungsif (x)=sin(x)cos(x) denganrentang-3.14<x<3.14.

2. Simpanfile grafikpadasoalno. 1 dalamformatpostscript.

3. Buatlahsembarangdataseri 8 pasang,dansimpanlahdalamfile latihan2.dat. Buatlahgrafik tipe lines,
linespoints,danpointsdari file latihan2.dat.

4. Simpanfile grafikpadasoalno. 3 dalamformatPNGatauGIF.
Catatan: untukmelihatbagaimanasintakssetterminalpngataugif, panggilteksbantuon-linedenganperintah
help set term png atauhelp set term gif padapromptgnuplot.
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Membuat grafik multiplot dan errorbar

3.1 Multiplot dalam satugrafik

Bila perintah-perintahsederhanayangdijelaskanpadabab2 di atasdigabungkanmenjadisatuperintah,makaakan
dihasilkansebuahmultigrafik. Hanya untukmendapatkansebuahtampilanyanglebihbagussesuaidengankeinginan
kita, perluditambahkanbeberapaperintahsepertidi bawahini.

gnuplot> set xrange [-2:11]
gnuplot> set yrange [0:16]
gnuplot> set xlabel "Waktu kultur (hari)"
gnuplot> set ylabel "Biomasa (gram)"
gnuplot> plot "gambarku.dat" u 1:2 t "kolom 1:2" with boxes,\
> "gambarku.dat" u 1:3 t "kolom 1:3" with lines,\
> "gambarku.dat" u 1:4 t "kolom 1:4" with points

Bandingkandenganperintahberikutini:

gnuplot> set multiplot
gnuplot> set size 1.0,1.0
gnuplot> set origin 0.0,0.0
gnuplot> set xrange [-2:11]
gnuplot> set yrange [0:16]
gnuplot> set xlabel "Waktu kultur (hari)"
gnuplot> set ylabel "Biomasa (gram)"
gnuplot> plot "gambarku.dat" u 1:2 t "kolom 1:2" with boxes
gnuplot> plot "gambarku.dat" u 1:3 t "kolom 1:3" with lines 2
gnuplot> plot "gambarku.dat" u 1:4 t "kolom 1:4" with points 3
gnuplot> set nomultiplot

Dari perintahdi atasakanditampilkanhasilmultiplot dalamsatugrafiksepertitampakpadagambarberikutini.

Perbedaankeduagrafikini terletakpadapemakainperintahset multiplot padagrafikb (kanan).Perbedaan
keduasusunanperintahdi atasadalahpadagrafik a (kiri) hanya grafik plot-nya sajayang diplot padalapis yang
berbeda,sedangkanpadagrafikb baikgrafik plot maupunsumbu danketerangannyadiplot berulang-ulangpadalapis
yangberbeda.Perbedaannya dapatdilihat padagrafik b legendamenjadisalingtumpang-tindihbegitu juga sumbu
yangmenyebabkanteksketerangansumbu menjadilebihtebal(sepertitercetaktebal),tetapijika dicetaktidaktampak.

Penjelasandari beberapaperintahdari tampilangrafikmultiplot sepertidi atasadalahsebagaiberikut:

� set multiplot di barisawal danset nomultiplot di baristerakhiradalahuntuk menunjukkanagar
pemplotandibuatuntukbanyakplot (multiplot).

� set size 1.0,1.0 untukmenentukanukuran1x1 tampilanpemplotandi daerahkeluarangrafik.

� set origin 0.0,0.0 digunakanuntuk menentukankoordinat(posisi)pemplotanpadadaerahkeluaran
grafik.
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Gambar3.1: Tampilanhasilpemplotanmultigrafik

� set xrange [-2:11] untuk mengaturkisaransumbu X dari grafik yangkita inginkan. Untuk membuat
kisaranini perludiperhatikandanpenyesuaiandari file gambarku.dat.

� set yrange [0:16] untukmenentukankisaransumbu Y darihasilpemplotanfile gambarku.dat. Oleh
karenaitu dalammembuatangkakisaranini harusdilihat padafile gambarku.dat.

� set ylabel "Biomassa (gram)" digunakanuntukmenuliskanketerangannilai-nilai sumbu y. Penulisan
keterangannyadapatdilakukandi antaratandapetik tunggal[’ ] atautandapetikganda["].

� set xlabel "Waktu kultur (hari)" digunakanuntukmenuliskanketerangannilai-nilai sumbu x. Penulisan
keterangannyadapatdilakukandiataratandapetik tunggal[’ ] atautandapetikganda["].

� Plot "gambarku.dat" using 1:2 with boxes,\ digunakanuntukmenampilkansebuahpemplotan
datayangkita miliki. Perintahplot hanya memplotsatumacamgrafik dataartinya satuperintahplot mewakili
satuhalamankertasatausebuah grafik. Kalau ingin memplot lebih dari satumacamgrafik datadalamse-
buahgrafik, makatiap-tiapplot harusdipisahkandengantandakoma(,). Tanda[\] berfungsisebagaitanda
penghubungyangmenyatakanbarisberikutnya masihmerupakansatubarisdari perintahtersebut. Jadiartinya
samadengantanda[-] padapengetikanteksdi akhir sebuahbaris.

Padatampilanpemplotanmultigrafik ini dapatdilihat denganjelas,beberapaparametersepertiketerangansumbu
X atauY dankisarannya telahdapatdiatur sesuaidengankeinginankita sendiri. Bila sedikit beranimemodifikasi
perintahtersebut, misalnya nilai kisaransumbu X danY besertaketerangannya ataupunpenentuanukurandankoor-
dinatnya,makaakandiperolehsebuahtampilanmultigrafik yangsesuaidengankeinginankita..

3.2 Multiplot dalam satuhalamankertas

Ada kalanya,karenasuatualasantertentu,makabeberapaplot datayangada,harusditampilkandalamsatuhalaman
kertasatausatukeluarangambar. Hal ini berartibahwadalamsatuhalamankertasbisaditampilkanduaataulebih
grafik (lihat susunangrafik padagambarberikut). Untuk membuat grafik sepertiini berdasarkanperintah-perintah
yangtelahdiuraikandi atassudahdapatdilakukan.Hanya perluditambahkanbeberapapengaturanukurandanposisi
gambar.

Mari kita perhatikancontohperintahsepertiditampilkandalamskripdi bawahini. Dalamhal ini dibuatfile baru
untukdatayangakandigunakan,misalnya fileku.dat yangberisinilai-nilai sepertidi bawahini. Kolom 2, 3, 4
dan5 mewakili pertumbuhanjenisrumputlaut Gracilaria, Eucheuma,GelidiumdanSargassum.

0 3 2 2 2
2 5 3 4 4
4 7 6 7 7
6 9 8 9 9
8 11 12 10 10

10 13 14 13 14
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(0.5,0.5)(0.0,0.5)

(0.0,0.0) (0.5,0.0)

(1.0,1.0)

Grafik 2Grafik 1

Grafik 3 Grafik 4

Gambar3.2: Susunanempatbuahgrafik padaperintahmultiplot

Adapunperintahyangdibutuhkanuntukmenampilkanmulti grafiknyaadalahsebagaiberikut:

set multiplot
set size 1.0,1.0
# Grafik pertama
set size 0.5,0.5
set origin 0.0,0.0
set nokey
set xrange [-2:12]
set yrange [0:16]
set xlabel "Waktu kultur (hari)"
set ylabel "Biomasa (gram)"
set title "Gracilaria" ,-4
plot "fileku.dat" using 1:2 with boxes
# Grafik kedua
set size 0.5,0.5
set origin 0.0,0.5
set title "Eucheuma" ,-4
plot "fileku.dat" using 1:3 with lines
# Grafik ketiga
set size 0.5,0.5
set origin 0.5,0.0
set title "Gelidium" ,-4
plot "fileku.dat" using 1:4 with linespoints
# Grafik keempat
set size 0.5,0.5
set origin 0.5,0.5
set title "Sargassum" ,-4
plot "fileku.dat" using 1:5 with points
set nomultiplot
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

Sedangkanpenampilangrafik dari perintahdi atasadalahsepertipadagambarberikutini.

Kalau diperhatikandenganseksamaformat perintahmultigrafik di atasini terdapatbeberapaparameteryang
perludirubah,yaitu :

� Setiappemplotanmempunyai format ukuran(set size) danposisi ataukoordinat(set origin) grafik
yang ditampilkan. Bila dalamsatuhalamanakanditampilkan4 buahgrafik, makaperintahnya set size
0.5,0.5. Perintahini diberikanketiap-tiapgrafik. Begitu jugauntukformatposisiataukoordinatgrafikyang
ditampilkan,makaperintahnyaset origin 0.0,0.0; 0.0,0.5; 0.5,0.0 dan0.5,0.5.

� Perintahset nokey digunakanuntukmenghapusdefaultlegendayangdibuatolehgnuplot

� Padaperintahset title bergunauntukmenambahkanjudul padatiap-tiapgrafik
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Gambar3.3: Tampilanhasilpemplotanmultigrafik dalamsatuhalamankertas

Berbekaldari uraiandi atas,makabila beberapacontohperintahdimodifikasimakasudahdapatdihasilkanbeberapa
variasigrafikdalamberbagaibentuktampilan,misalmultiplot darimulti grafikdalamsatuhalamankertasdenganatau
tanpalabel di sumbu X atauY, danlain-lain. Dan bila menginginkanjenis tampilangrafik lainnya misalnya grafik
linier denganstandardeviasi, danlain-lain dapatdibacamanualgnuplot yangditampilkandi internetatausecara
on-line.

3.3 Membuat grafik errorbars

Kadangkaladalamsebuahpenelitianataukegiatansurvai dilakukanpengambilandatadenganjumlah pengulangan
tertentuuntukmendapatkansuatuhasildengantingkatketelitiantertentu.Untuk menyajikanhasilpenelitiantersebut
diperlukansebuahgrafikdenganstandardeviasiyangdikenaldengannamaerrorbars.

Tipegrafikerrorbarsmerupakansalahsatujenistipegrafikyangadadalamprogramgnuplot.Tipe ini digunakan
untukmenggambarkanbesarnyaerror(kesalahan)ataudeviasidarisuatutitik-titik plot. Danprogramgnuplot untuk
menampilkangrafik jenis ini tidaklahsulit. Adapuntipe errorbarsyangdisediakanolehprogramgnuplot terdapat
beberapajenis, yaitu xerrorbars, yerrorbars (atauerrorbars), xyerrorbars, boxerrorbars dan
boxes.

Untuk menampilkangrafik jenis ini, padaprogramgnuplotdibutuhkansebuahfile databerbentukASCII yang
mempunyai susunanminimumterdiri dari 3 kolomdata,yaituX, Y dandelta-Y(menyatakansebagaibesarnyaerror).
Untuk lebih jelasnya diperhatikancontohberikut ini. Dari hasil penimbanganberatbasah(denganpengulangann)
padapertumbuhanrumput laut Sargassumdari Karimunjawa danTakabonerateterhadapperubahansalinitas(kadar
garam)diperolehdatayangdisimpandalamfile error.dat danterdiri sebagaiberikut:

# contoh file error.dat
# kolom : Salinitas, berat, error, berat, error, error
10 19 1.7 11 1.2 1.1
15 24 1.3 19 1.1 1.3
20 29 3.3 21 0.9 1.2
25 26 1.5 19 1.0 1.4
30 35 2.5 27 1.4 0.9
35 29 1.9 20 1.1 1.1
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40 25 1.5 16 1.5 1.2
45 17 1.8 13 1.1 1.3

SelaindataASCI sepertitersebut di atas,diperlukanjugaperintah-perintahyangmempunyai sintaksebagaiberikut:

set function style <style>
set data style <style>
show function style
show data style

Berdasarkanhal tersebut, bila digabungkandenganbeberapaperintah-perintahyang telah diuraikandi atas,maka
untukmenampilkangrafik errorbarsdari file error.dat, makadiperlukanskripsebagaiberikut:

# Grafik Pertambahan berat Sargassum dari Karimunjawa
set size square 0.6,0.6
set data style errorbars
set xrange [5:49]
set yrange [6:51]
set xlabel "Salinitas (o/oo)"
set ylabel "Pertambahan berat basah (gram)"
set bars large
set title "Sargassum" ,-10
plot "errorku.dat" u 1:2:3 notitle with errorbars,\

"" u 1:2 title "Karimunjawa" with lines 1
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

Adapuntampilangambardari skrip di atasdapatdilihat sepertigambardibawahini. Grafik ini merupakanhasildari
sebuahplot contohSargassumdari Karimunjawadandari file error.dat diperolehdari kolom1, 2 dan3.
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Gambar3.4: Tampilangrafik tipe errorbars

Kadangkalakegiatanpengambilandatatidakhanyadilakukandalamsatutempatsaja,sehinggadatayangdiper-
olehmenjadisemakinbanyak. Danbila diamatidarifile error.dat jugadapatdikembangkanmenjadiduabeberapa
grafik. Untukmewujudkanhal ini dapatdiperhatikanskripdi bawahini, yaitu :

set size square 0.6,0.6
set data style errorbars
set xrange [5:49]
set yrange [6:49]
set xlabel "Salinits (o/oo)"
set ylabel "Pertambahan berat basah (gram)"
set bars large
set title "Sargassum" ,-12.5
plot "errorku.dat" u 1:2:3 notitle with errorbars, \
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"" u 1:2 t "Karimunjawa" with lines, \
"" u 1:4:5 notitle with errorbar, \
"" u 1:4 t "Takabonerate" with lines

pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

Berdasarkanskripdi atasdapatdiperolehsebuahgrafikdenganduabuahplot dari 2 lokasipengambilandata,yaitu :
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Gambar3.5: Tampilangrafik hasilmultiplot tipeerrorbars

Dari duabuahcontohgrafik errorbarstersebut, bila dilihat secaracermatpadaskripnya tidak banyak perbedaan-
nya. Padaskrip keduaterdapatpenambahan2 barisperintah.Dandari file error.dat masihbisadikembangkan
menjadibeberapagrafik tipeyanglain, misalnyaxerrorbar, xyerrorbar, boxes, danlain-lain.

Untuk menambahwawasanakankegunaangnuplot dan kehandalannya dalammenampilkangrafik dapatdi-
ikuti uraiandalambabselanjutnya. Sesuatuhal yangperlu diperhatikanpadasaatmenjalankangnuplot adalah
memperhatikandenganseksamapenulisanperintahnya,kesalahanyangtimbul biasanya disebabkanhanya kesalahan
penulisan.

3.4 Latihan

1. Buatlahgrafikmultiplot yangterdiri dari6grafik,masing-masing:sin(x), cos(x), tan(x), f (x)=2x+1, f (x)=xˆ2+2x+1,
danf (x)=sin(x)*cos(x).

2. Buatlahskripgnuplotyangmenghasilkangrafik sepertidibawahini:
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3. Ubahlahtipegrafikdaricontoherrorbardi atas,misalnyamenjadixerrorbar, xyerrorbars, boxer-
rorbars, boxxyerrorbars.

4. Dari empatgrafik ini gabungkanlahsehinggadiperolehsebuahgrafik multiplot.
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Ekstrapolasi

Padabagianini akanditerangkankemampuankurvafiting dariprogramgnuplot. Sepengetahuanpenulis,gnuplot
dapatmelakukan2 macamtipe fiting denganmenggunakansuatuimplementasiyangdikenaldengannamaalgoritma
non-linearkuadratterkecil (NLLS=Non-LinearLeastSquare) Marquardt-Lavenberg. Tipe pertamaadalahregresi
ataufiting lineardimanaoptimasidilakukanpadasuatupersamaanlinearatausuatupersamaanyangdapatdinyatakan
dalamsuatubentuklinear. Ini termasukfiting polinomial danbentuk-bentukpersamaantertentu. Tipe yang lain
adalahnon-lineardanmemberikankebebasankepadapenggunauntukmenentukansendiripersamaannya. Padafiting
non-linear, gnuplot memberikankebebasankepadapenggunauntukmenentukanpersamaanyangakandigunakan
secarabebas.

4.1 Melakukan fitting data

Dalamprogramgnuplot adaduahalyangharusdilakukanuntukmelakukanfiting suatudata,yaitumembuatsuatu
definisi fungsi kecenderungandatadalamsebuah file, misalnya f(x) = y0 + m*x (fungsi linear). Fungsi ini
disimpandalamfile misalnya line.fnc. Membuat skrip yang akandikerjakanoleh gnuplot (lihat sintaksdan
contohberikut).

Sintaks:

fit {[xrange] {[yrange]}} <function> ’<datafile>’
{datafile-modifiers}
via ’<parameter file>’ | <var1>{,<var2>,...}

Contohpemakaian:

f(x) = a*x**2 + b*x + c
g(x,y) = a*x**2 + b*y**2 + c*x*y
FIT_LIMIT = 1e-6 fit f(x) ’measured.dat’ via ’start.par’
fit f(x) ’measured.dat’ using 3:($7-5) via ’start.par’
fit f(x) ’./data/trash.dat’ using 1:2:3 via a, b, c
fit g(x,y) ’surface.dat’ using 1:2:3:(1) via a, b, c

Misalkandatayangakandicari fit-nyadisimpanpadafile ekstra.dat sebagaiberikut:

# file ekstra.dat
# [1]porositas [2]ukuran butir
# data yang dipakai pada contoh grafik tidak ditulis
# semuanya, tapi cukup untuk digunakan mencoba skrip
#
14.482 0.279
9.245 0.247

14.992 0.282
12.320 0.264
14.322 0.278
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13.264 0.270
11.840 0.261
13.194 0.270
12.187 0.263
10.330 0.260
9.962 0.259

14.966 0.282
10.658 0.261
13.117 0.267

Contohskripgnuplot untukmenghitungnilai fiting datadi atasadalahsebagaiberikut:

# contoh fiting
set xlabel "Ukuran butir"
set ylabel "Porositas"
set xrange [0.245:0.285]
set yrange [9:15.25]
set xtics 0.245,0.005
set ytics 9,1 set nokey
set nokey
load ’line.fnc’, y0 = 0.0, m = 0.0
fit l(x) ’ekstra.dat’ u 2:1 via y0, m
plot ’ekstra.dat’ u 2:1, l(x)
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"
reset
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Gambar4.1: Contohekstrapolasilineardenganfungsif(x) = y � +m*x

Perintahload ’line.fnc’ akanmemanggilfungsi kecenderunganyangtelahdibuatpadafile line.fnc
danakandiberi nilai awal y0 = 0.0 danm = 0.0. Perintahfit l(x) akanmelakukanfiting terhadapdata
berdasarkanfungsiyangterdapatpadafile tersebut hingganilai batasfit dipenuhi(defaultfit_limit = 1e-5).

4.2 Latihan

1. Buatlahskripgnuplotuntukmemplotcontohdatapadabab2.1dengantipe linespoints

2. Buatlahskripgnuplotuntukmencarifungsikecenderungandari datasoalno. 1 di atas.

3. Ubahlahfungsipadafile line.fnc kedalamfungsikuadrat(power).
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Data multi variat

5.1 Grafik 3 dimensi

Untukmemplotdata3 dimensi,gnuplot hanyamendukungkoordinatCartesius.splot merupakanperintahuntuk
menggambarpemplotan3 dimensiyangdapatmembuatpemplotansuatufungsiataufile datayangmirip sekalidengan
perintahplot.

Sintakssplot:

splot {<ranges>}
<function> | "<datafile>" {datafile-modifiers}}
{<title-spec>} {with <style>}
{, {definitions,} <function> ...}

Sintaksuntukmemplotfile data:

splot ’<file_name>’ {binary | matrix}
{index <index list>}
{every <every list>}
{using <using list>}

Contohpemakaian

set xlabel "tars1"
set ylabel "tars2"
set zlabel "head"
splot "flea.dat" using 1:2:3 title "Group 1", \

"" using 4:5:6 title "Group 2", \
"" using 7:8:9 title "Group 3"

pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"
reset

Isi file flea.dat (datadiambil dari contohpadaprogramXgobi):

191 131 53 158 141 58 186 107 49
185 134 50 146 119 51 211 122 49
200 137 52 151 130 51 201 114 47
173 127 50 122 113 45 242 131 54
171 118 49 138 121 53 184 108 43
160 118 47 132 115 49 211 118 51
188 134 54 131 127 51 217 122 49
186 129 51 135 123 50 223 127 51
174 131 52 125 119 51 208 125 50
163 115 47 130 120 48 199 124 46
190 143 52 130 131 51 211 129 49
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174 131 50 138 127 52 218 126 49
201 130 51 130 116 52 203 122 49
190 133 53 143 123 54 192 116 49

Hasil pemplotanfile di atasadalahsebagaiberikut:

Group 1
Group 2
Group 3

120 140 160 180 200 220 240 260
tars1 105

110
115

120
125

130
135

140
145

150

tars2

42
44
46
48
50
52
54
56
58

head

Gambar5.1: Contohhasilpemplotandata3 dimensi

Mengubahsudutpandangandenganset view

Sintaks:

set view <rot_x> {,{<rot_z>}{,{<scale>}{,<scale_z>}}}
show view

Contoh:

# merubah sudut pandangan
set view 30,30,1,1
replot
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

Group 1
Group 2
Group 3

120
140

160
180

200
220

240tars1
105

110
115

120
125

130
135

140
145

150

tars2

42
44
46
48
50
52
54
56
58

head

Gambar5.2: Contohhasilperubahansudutpandangan
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5.2 Menggambarkontur

Dalamkamusgeologididefinisikanbahwapenggambarankontur (contouring)merupakanpembuatangaris(kontur)
yangmenghubungkantitik-titik yangmemiliki kesamaanelevasipadasuatupetayangmewakili topografi(Glossary
Geology, fourthedition). Jadidapatjugadikatakan,pemplotangarisyangmemiliki kesamaannilai daridata3-dimensi
kedalamgrafik2-dimensi.Dimensiyangketigadinyatakanolehnilai padagariskontur.

Dikenalada2 macammetodeuntukmembuatgambarkontur, yaitu "gridding"dan"TiN" (triangulatedirregular
network)namunyangpalingpopuleradalahmetodegridding (penggridan).Prinsipdari metodeini adalahmembuat
titik-titik baru denganjarak yang teraturdenganmenginterpolasititik-titik yang tersebaracak. Ada enammetode
intrapolasiyangbiasadipakaiuntukmelakukanpenggridan,misalnya triangulation, inversdistanceweighting, nearest
neighbor, ordinaryKriging, minimumcurvature, dantrendsurface. Padaprogramgnuplothanya tersediasatumetode
untukmelakukanpenggridanyaitu inversdistanceweighting. Gnuplot menyediakan2 macamcarauntukmembuat
kontur, yaitumemplotdatayangtelahdigrid danmemplotdataacak(belumdigrid).

5.2.1 Data teratur

Padasubbabini hanya akandibahasmengenaipemplotandari datayangtelahdigrid. Ini berlakujika penggridan
tidak diserahkansecaraotomatispadagnuplot,karenasepertiditulis di atasbahwaprogramini hanya menyediakan
satumacammetodeuntukmelakukanpenggridan,sehinggauntukmembuatkonturdenganmetodepenggridanyang
berbedadapatjugadilakukan,misalnyadenganmembuatsuatuskripdenganbahasapemrogramantertentuataupeng-
gridandilakukanolehprogramlain, sepertiUncert yangmemiliki fasilitaspenggridanpalinglengkapdi lingkungan
Linux.

Padaprogramgnuplot pembuatangambarkonturdilakukanoleh3 perintahutamayaituset contour, set
cntrparam dansplot.

Sintaksdari perintahini adalahsebagaiberikut:

set contour {base | surface | both}
set nocontour
show contour

Sedangkanperintahset cntrparam:

set cntrparam { {linear | cubicspline | bspline}
{ point <n>} {order <n> }
{ levels auto <n> | <n>

| discrete <z1> {,<z2>{,<z3>...}}
| incremental <start>, <incr>, {,<end>}

}
}

show contour

Perintahini memiliki duafungsi. Pertama,mensetnilai z dimanatitik kontur ditentukanmisalnya oleh interpolasi
antaratitik dataataufungsiisosample. Kedua,mengontrolcarapenggambarankonturantaratitik-titik yangditen-
tukanberdasarkankesamaanz. <n> harusberupapernyataankonstantaintegral dan<z1>,<z2>... menyatakansuatu
konstanta.

’linear’, ’cubicspline’, ’bspline’ – mengontroltipe pendekatanatauinterpolasipadapenggambaran
kontur. Jika ’linear’, segmengaris lurus menghubungkantitik-titik yang mempunyai nilai z yang sama. Jika
’cubicspline’, kontur linearakandiinterpolasiantartitik dengannilai z yangsamauntukmembentukgariskon-
tur yang(melengkung)halus. Jika ’bspline’, dapatdipastikanbahwagarislengkunghalusakandigambaruntuk
menghubungkantitik-titik yangmempunyanilai z yangsama.

Datayangakandiplot sebagaigambarkonturharusdisusunsepertimatrik berikutini:
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Scriptgnuplot untukmembuatkontur1 dari dataini adalahsebagaiberikut:

set xrange [0:60]
set yrange [0:50]
set nosurface
set contour
set cntrparam levels incremental 50,50,600
set view 0,0,1,1
set nokey
splot ’contour.dat’ with lines 2
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"
set cntrparam bspline # memperhalus gambar
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

0 10 20 30 40 50 60
0

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50

Gambar5.3: Gambarkonturyangdiplot daridatateraturtanpasetingcntrparam

5.2.2 Data tidak teratur (acak)

Sepertiditerangkanpadasubbabsebelumnya,bahwadatayangbisadiplot olehgnuplot hanya datagrid, sehingga
dataacakharusdigrid terlebih dahulusebelumdilakukanpemplotandengangnuplot. Dalam programini proses
penggridandapatdilakukanolehperintahset dgrid3d (lihat sintaksberikut).Perintahini akanmenkonversidata
acakmenjadidatagrid yang nantinya akandiplot oleh perintahsplot. Dgrid3d menggunakanmetodeinvers
distanceweightinguntukmencaribesarnyanilai tiap-tiaptitik grid (node).

Sintaks:
1Mengingatprosespengeplotandatagrid padagnuplottidak secarasimultan,artinya gnuplothanya membacadanmengolahdatapersekuen

(tiapbaris),makapadadatayangkomplekgnuplottidak dapatmenghasilkangambarkonturyangrepresentatif(mewakili sebarandataasli). Tetapi
di dalamlingkunganLinux adabeberapaprogramyang dapatdigunakanuntuk menggambarkontur sepertidi atas,misalnya GRASS,Uncert,
GMT, danGri. Sedangkanuntukmengeplotpersamaan3-D denganprogramgnuplotsudahcukup,ataubisajugadenganprogramScigraphicaatau
R-statistics.
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set dgrid3d {<row_size>} {,{<col_size>} {,<norm>}}
set nodgrid3d show nodgrid3d
show nodgrid3d

Titik-titik grid yangdibuatditentukanolehparameterrow_size,col_sizedannormyangmenyatakanfaktor pemberat
(weightingfactor). PadametodeIDS (inversdistancesquare) yangcukuppopulerparameternormdiberinilai 2 (lihat
contohberikut).Datayangakandiplot sebagaigambarkonturharusdisusunsepertimatrik berikutini:
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Gambar5.4: Gambarkonturyangdihasilkandari dataacakdengansetingcntrparamcubicspline.

Scriptgnuplotuntukmembuatgambarkonturdi atasadalahsebagaiberikut:

set xrange [0:60]
set yrange [0:50]
set dgrid3d 6,5,2
set cntrparam levels incremental 50,50,600
set nosurface
set contour
set view 0,0,1,1
set nokey
splot ’contour1.dat’ with lines
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"
# dengan smoothing cubicspline
set cntrparam cubicspline
replot
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

5.3 Menggambardiagram segitiga

Diagramsegitiga atauternary diagram merupakandiagramuntuk memplotproporsikomposisidari suatumaterial
yangterdiri dari 3 komponen(dinyatakandalampersen).Diagramini banyak digunakanpadabidangkimia, farmasi,
teknik mesin(material)dangeologibaik untuk menggambarkandiagramfasesuatumaterialatauuntuk klasifikasi
suatumaterialyangberdasarkan3 komponenutama.

Untukmelihatbagaimanaprinsippemplotandanpembacaandiagramsegitiga,marikita lihat gambarberikutini.
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Gambar5.5: Prinsippemplotandanpembacaandiagramsegitiga

Padagambardi atasterlihat ada3 komponenyangakandiplot yaitu A, B, danC yangmasing-masingdiny-
atakandalampersen).Jumlahtotal 3 komponenini harus100%.Kalaukita bacatitik yangdiplot adalahP(A,B,C)=
P(10,50,40).Hati-hatimemberikanpersamaanpadagnuplot,karenaposisiplot A danC bisaterbalik!

Untuk lebih jelasnya silakanamaticontohberikutini:

Contohperintahgnuplot

set size square 0.535,0.65
set angle degrees
set noborder
set xrange [-10:100]
set yrange [-10:100]
set noxtics
set noytics
set key 100,90

gx(x,y) = x + y * cos(60)
gy(x,y) = y * cos(30)

# Memplot batas segitiga, jaring-jaring dan data
# Dari sini perubahan hasil dapat dilakukan sesuai keinginan

set label 41 "CHCl_3" at -5,-5 center # label x-Axis
set label 42 "C_2H_5OH" at 50,92.5 center # label y-Axis
set label 43 "NH_3(aq)" at 105,-5 center # label z-Axis
plot "tern-bnd.dat" u (gx($1,$2)):(gy($1,$2)) notitle with lines 1, \

"ter-mesh.dat" using (gx($1,$2)):(gy($1,$2)) notitle with lines 5, \
"ternary.dat" u (gx($1,$2)):(gy($1,$2)) t "Dataku" with points 7, \
"ternary.dat" u (gx($1,$2)):(gy($1,$2)):(0.1) smooth acsplines noti-

tle with lines 8
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

Penjelasandari skripdi atasadalahsebagaiberikut:

� Fungsigx(x,y) dangy(x,y) bergunauntukmengkonversidataterneryangtelahdinormalisasi(total100%)
kedalamkoordinatCartesiusdari diagramsegitiga.

� set size square 0.535,0.65 bergunauntuk menentukanukurangrafik denganskalasumbu x dany
yangsama(square).

� File tern-bnd.dat berisi nilai koordinatbatasluar diagramsegitiga, sedangkanter-mesh.dat berisi
nilai koordinatjaring-jaringdalamsegitiga. File ternary.dat merupakandatayangakandiplot ke dalam
diagramsegitiga tersebut.
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CHCl3

C2H5OH

NH3(aq)

Dataku

Gambar5.6: Hasilpemplotanskripdiagramsegitiga

5.4 Latihan

1. Buatlahgrafik scaterdaridatacontour1.dat(lihat lampiranB).

2. Buatlahgrafik konturdari soalno. 1 denganmenambahkansatubarisperintahset surface.

3. Ubahtampilangrafik soalno. 2 denganmenambahkanperintahset nocontour.
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Mengatur tampilan grafik

6.1 Setingterminal PostScript

Padasubbabini akandibahasbagaimanamensettampilangrafiksehinggamenghasilkangrafikyangbagus.Penaturan
tampilangrafik padaprogramgnuplotsangattergantungpadaterminalkeluaranyangakandipakai. Ada beberapa
terminal yangmempunyai fasilitas lengkapuntuk mensettampilangrafik, misalnya postscript,latex dangabungan
keduanya. Ketiga terminal ini dipakai terutamauntuk membuat grafik kualitas tinggi untuk dicetakpadaprinter
postscript.Jikasuatugrafik memuatketeranganpersamaanmatematikataurumuskimia yangbiasanya selaluberisi
subskripatausuperskrip,makaterminal postscript jenisenhanced danterminal latex sangatbagus
digunakan.

Sintaksterminalpostscript:

set terminal postscript {<mode>} {enhanced | noenhanced}
{color | monochrome} {solid | dashed}
{<duplexing>}
{"<fontname>"}{<fontsize>}

set output "<filename>"

dimana<mode> meliputi ‘landscape’, ‘portrait’, ‘eps’ atau‘default’; ‘solid’ menggambarsemuaplot
dengangaris padat,menggantisemuajenis pola garis putus-putus;<duplexing> tergantungjenis printer yang
digunakan,‘duplex’ akandicetakbolak-baliksedangkan‘simplex’ akandicetakbiasa;"<fontname>" adalahnama
jenishurufyangsesuaidenganhurufPostScript.

Contoh:

set terminal postscript default # old postscript
set terminal postscript enhanced # old enhpost
set terminal postscript landscape 22 # old psbig
set terminal postscript eps 14 # old epsf1
set terminal postscript eps 22 # old epsf2
set size 0.7,1.4; set term post portrait color "Times-Roman" 14

Penerapannya lihat contohdi bawahini.

set term postscript landscape "Roman" 14
set output "tampilan1.ps"
set title "Grafik y=sin(x)"
set xlabel "sudut (radian)"
set ylabel "sin(x)"
set nokey
plot [-3.14:3.14] sin(x)
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Gambar6.1: Pengesetanterminalpostscript

6.2 Menambahkan teksdan panahpada grafik

Seringkalilegendapadasuatugambarataugrafik tidakmemberikaninformasiyangcukupkepadapembaca.Biasanya
tambahanketeranganseperlunya diperlukanuntuk memperjelassuatugrafik, misalnya denganmenambahkanlabel
danpenunjukpanah.Untuk menambahduaketeranganini tidak terlalu sulit dilakukandenganprogramgnuplot.
Ada 2 perintahgnuplotyangdapatmelakukankeduahal ini, yaitu set label danset arrow. Mari kita lihat
sintaksdancontohberikutini:

Sintaksset label

set label {<tag>} {"<label_text>"} {at <position>}
{<justification>} {{no}rotate} {font "<name><,size>"}

set nolabel {<tag>}
show label

Tag merupakannilai integeryangdigunakanuntukmenentukannomoratautandalabel. Jikatagtidak didefinisikan,
nilai tag terendahyangtidak digunakanakanditentukansecaraotomatisoleh gnuplot. Tag dapatdigunakanuntuk
menghapusataumemodifikasilabel tertentupadagrafik. Untuk merubahatribut tertentudari suatulabel, gunakan
perintahset label sesuaidengannomortag.

Contoh:
Untukmengesetsuatulabelpada(1,2)untuk"y=x", gunakan:

set label "y=x" at 1,2

UntukmensetsuatuSigmadenganukuran24,dari setfont Symbol,padatengah-tengahsuatugrafik,gunakan:

set label "S" at graph 0.5,0.5 center font "Symbol,24"

Untukmensetlabel"y=x^2" denganposisiratakananpada(2,3,4),dantagdari labelsebagainomor3, gunakan:

set label 3 "y=x^2" at 2,3,4 right

Sintaksset arrow

set arrow {<tag>} {from <position>} {to <position>} {{no}head}
{ {linestyle | ls <line_style>}

| { {linetype | lt <line_type>}
{ {linewidth | lw <line_width>}

set noarrow {<tag>}
show arrow

Contoh:

Untukmensettandapanahdari titik awal ke titik (1,2)dengantipe garisnomor5, gunakan:
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set arrow to 1,2 ls 5

Untukmensetanakpanahdari kiri bawahdaerahplot ke (-5,5,3),dannomortagpanah3, gunakan:

set arrow 3 from graph 0,0 to -5,5,3

Contohpemakaian

# Contoh plot peta Indonesia dan negara tetangga dengan gnuplot

set size ratio .55 0.6,0.475
set xrange [95:141.065]
set yrange [-15.9343:8.00469]
set nokey set noyzeroaxis
set grid

# menambah label
set label "Sumatera" at 101.5, 0.5 center
set label "Kalimantan" at 113.5, -0.5 center
set label "Sulawesi" at 120.75, -2 center
set label "Maluku" at 128.25, 3 center
set label "Irian Jaya" at 140.5, -3.8 right
set label "Jawa" at 110, -7.25 center
set label "Bali" at 115, -10 center
set label "NTB" at 117, -7.5 center
set label "NTT" at 122.25, -9.75 center

# menambah panah
set arrow from 115, -9.5 to 115, -8.25

# plot indonesian map
plot ’indo.dat’ with lines 3 4, 0
pause -1 "Tekan tombol Enter <RETURN>"

-15

-10

-5

0

5

95 100 105 110 115 120 125 130 135 140

Sumatera
Kalimantan

Sulawesi

Maluku

Irian Jaya

Jawa

Bali

NTB

NTT

Gambar6.2: GambarpetaIndonesiadannegaratetangga

6.3 Mensetukuran grafik

Pengaturanukurangrafikadalahsalahsatuhalyangpentingpadatampilangrafik,karenamerupakansalahsatuunsur
dari suatukomposisigrafik. Perubahanukurankeluarangrafik dari programgnuplotdilakukandenganperintahset
size (lihat sintaksberikutini):
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Sintaks:

set size {{no}square | ratio <r> | noratio} {<xscale>,<yscale>}
show size

Nilai <xscale> dan<yscale> adalahfaktorskalauntukukurangrafiktermasukgrafikdanbatastepi. ratiomenye-
babkangnuplotuntuk mencobamembuat grafik denganaspekrasio<r> (rasiopanjangsumbu y dengansumbu x)
denganproporsiyangtelahditentukanpada<xscale> dan<yscale> (lihat contohdi atas).

Arti dari nilai negatif <r> berbeda,jika <r>=-1, gnuplotakanmensetskalasehinggasumbu x dansumbu y
memiliki unit panjangyangsama(sangatcocokuntukdatageografi).Jika<r>=-2, unit padasumbu y mempunya 2
kali panjangdari unit sumbu x. ’square’ samadengan’ratio 1’. Baik ’noratio’ maupun’nosquare’ akan
mengembalikangrafik ke aspekrasiodefaultdari terminalyangdigunakantetapitidak mengembalikan<xscale>
atau<yscale> kenilai defaultnya (1.0). ’ratio’ dan’square’ tidakmemiliki efekpadapemplotan3-dimensi.

Contoh:
Untukmenentukanukurankeukurannormalgunakan:

set size 1,1

Untukmembuatgrafik denganukuransetengahdari ukurannormaldanbujursangkargunakan:

set size square 0.5,0.5

Untukmembuatgrafik denganukurantinggi 2 kali lebargunakan:

set size ratio 2

6.4 Mengatur lebar margin

Pengaturanlebar margin diperlukanjika gambargrafik tidak terletakpadaposisi yang proporsionalterhadapke-
dudukanbingkai gambar. Hal ini sangatpentingketika gambarakandigabungkandengansuatuteks atautulisan
ataulaporan.Tanpapengesetanmargin, posisigambarkadangterpotongolehbingkaigambar(terutamapadabagian
labelsumbu), sehinggamenjadikanmargin padabagianatasgambarmenjaditerlalulebar.

Padaprogramgnuplot telah tersediasuatuperintahuntuk mengaturlebar margin yaitu denganperintahset
margin (lihat sintaksberikut).

Sintaks:

set bmargin {<margin>}
set lmargin {<margin>}
set rmargin {<margin>}
set tmargin {<margin>}
show margin

Unit <margin>menyatakannilai dari tinggi ataulebarhuruf. Nilai positif unit ini menyatakannilai mutlakdarimar-
gin, sedangkannilai negatif (atautanpanilai) menyebabkangnuplotmenggunakannilai terhitung. Biasanya margin
dari suatugrafik secaraotomatisdihitungberdasarkantics, label tic, labelsumbu, judul grafik, timestampdanukuran
dari legendajika diletakkandi luar batastepi.

6.5 Latihan

1. Berikanlahnilai batastepipadaskripbab6.1di atas.

2. Ubahlahposisi letak judul grafik menjadidi tengah-tengahbingkai grafik denganmenambahkanperintahset
title {"<title-text>"} {<xoff>}{,<yoff>} {"<font>,{<size>}"}.

3. Cobalahubahjenishuruf,misalnya dariRomankeHelveticaatauCourier.
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Bab 7

Menggunakangnuplot untuk LATEX

PemakaiangnuplotuntukuntukmenghasilkangrafikdalamformatLATEX tidakmenggunakangnuplotsecarainteraktif.
Dalamartian,untuk menjalankanprogramini tidak dibutuhkansuatuterminalgrafik karenakeluarannya langsung
berupafile yangkemudiandapatdikirim ke dalamsuatudevaiskeluarantertentu.Sebagaicontoh,keluarandari tipe
terminalunix plot barangkalidapatdikirim ke suatuprogramyangdapatmenginterpretasistandardpemplotanUnix.
Tipe terminal imagendanpostscriptbarangkalidigunakanuntuk keluaranpadaprinter yang mengenalbahasaini.
Tipe terminalfig yangkeluarannyaberupakodeFIG yangdapatdibacaolehprogramgrafikFig dantipeterminallatex
akanmenghasilkanoutputdenganformatTEX yangditerjemahkankedalambentukyangdapatdigunakanbaikuntuk
dokumenTEX maupunLATEX.

Sintaks:

set terminal latex | emtex {courier | roman | default} {<fontsize>}

Contoh:

Tentangpenempatanlabelteks:
Menggunakandefaultgnuplot(umumnyasensitif,tetapikadangtidakbegitu bagus):

set title ’\LaTeX\ -- $ \gamma $’

Meletakkanlabeltengah-tengahbaik secarahorisontalmaupunvertikal:

set label ’{\LaTeX\ -- $ \gamma $}’ at 0,0

Menentukankedudukan(top):

set xlabel ’[t]{\LaTeX\ -- $ \gamma $}’

Labellainnya – untuklabeltik yangpanjang:

set ylabel ’[r]{\LaTeX\ -- $ \gamma $\rule{7mm}{0pt}’

Contohberikutini menghasilkangrafik yangdiplot kedalamterminalLATEX.

set terminal latex
set output "gb-8.tex"
set size 3.5/5, 3/3.
set format y "$%g$"
set format x "$%g$"
set xlabel "$x$"
set ylabel "$y$"
set key -4,8
plot [-10:10] [-10:10] "tex.dat" title "File Data" with linespoints 1 7,\

3*exp(-x*x)+1 title "$3e^{-x^{2}}+1$" with lines 4
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Jikaskrip di atasdikompilasidengangnuplotakandihasilkanfile formatTEX gb-8.tex. Untuk menambahkanfile ini
kedalamdokumenLATEX, tinggalmenambahkansatubaristag\input{gb-8} padadokumendimanagambarakan
disisipkan.Atau lebih lengkapnyaadalahsebagaiberikut:

\begin{figure}
\begin{center}
\input{gb-8.tex}
\end{center}
\end{figure}

Atau file ini bisajugadijadikanfile GIF. Denganperintahlatex2html dapatdihasilkangrafik dalamformat gif
dari file gb-8.tex ini. Hasilnya adalahsebagaiberikut:
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S
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bu
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Sumbu x

File Data
3e-x2

+1

Gambar7.1: Gambaryangdihasilkandari dari file LATEX keluaranskripdi atas
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Lampiran A. Alamat beberapasitusgrafik

Program Alamat web
Gnuplot http://www.gnuplot.org/
Xmgrace http://plasma-gate.weizmann.ac.il/Grace/
Guppi http://www.gnome.org:65348/guppi/
SciGraphica http://scigraphica.sourceforge.net/
Xgfe http://von-mises.home.ml.org/xgfe/xgfe.html
XGobi http://www.research.att.com/areas/stat/xgobi/
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Lampiran B. Data tambahan

Garis dan simbol padaterminal Postscript (skrip asli dibuat olehBernardo A. Mello, Brazil-
ia)

(#70--75 opak) 0

10

20

30

40

50

60

70

Nilai parameter fungsi dari fiting ini dapat dilihat padafile fit.log berikut ini:

****************************************************************
Thu Dec 28 12:31:34 2000

FIT: data read from ’porosity.dat’ u 2:1
#datapoints = 30
residuals are weighted equally (unit weight)

function used for fitting: l(x)
fitted parameters initialized with current variable values
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Iteration 0
WSSR : 4803.89 delta(WSSR)/WSSR : 0
delta(WSSR) : 0 limit for stopping : 1e-05
lambda : 0.732051

initial set of free parameter values
y0 = 1e-30
m = 1e-30

After 5 iterations the fit converged.
final sum of squares of residuals : 6.93087
rel. change during last iteration : -1.62311e-10

degrees of freedom (ndf) : 28
rms of residuals (stdfit) = sqrt(WSSR/ndf) : 0.497525
variance of residuals (reduced chisquare) = WSSR/ndf : 0.247531

Final set of parameters Asymptotic Standard Error
======================= =========================
y0 = -35.636 +/- 2.711 (7.606%)
m = 179.901 +/- 10.12 (5.623%)

correlation matrix of the fit parameters:
y0 m

y0 1.000
m -0.999 1.000

Data untuk menjalankan skrip diagram segitiga:

# *********************
# isi file tern-bnd.dat
# *********************
100 0 0

0 100 0
0 0 100

100 0 0

# *********************
# isi file ter-mesh.dat
# *********************
90 10 0
0 10 90

10 0 90
10 90 0
0 90 10

90 0 10
90 10 0

80 20 0
0 20 80

20 0 80
20 80 0
0 80 20

80 0 20
80 20 0

70 30 0
0 30 70

30 0 70
30 70 0
0 70 30
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70 0 30
70 30 0

60 40 0
0 40 60

40 0 60
40 60 0
0 60 40

60 0 40
60 40 0

50 50 0
0 50 50

50 0 50
50 50 0

# ********************
# Isi file ternary.dat
# ********************
# Diagram fase dari Chloroform, Methanol und Ammoniak
# NH3(aq) C2H5OH CHCl3(dalam %)
96.3 0.0 3.7
87.1 8.7 4.2
79.2 15.8 5.0
67.5 27.0 5.5
58.0 34.8 7.2
50.9 40.7 8.4
45.6 45.6 8.8
40.0 50.0 10.0
33.0 54.9 12.1
24.2 60.6 15.2
13.1 65.4 21.5
6.4 64.1 29.5
0.0 50.0 50.0

Isi file contour.dat

# contour.dat
# dibuat untuk iseng...$-)
#
0 0 400
0 10 300
0 20 200
0 30 100
0 40 50
0 50 0

10 0 500
10 10 400
10 20 325
10 30 200
10 40 130
10 50 60

20 0 550
20 10 480
20 20 380
20 30 300
20 40 200
20 50 135
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30 0 400
30 10 420
30 20 380
30 30 335
30 40 240
30 50 175

40 0 210
40 10 280
40 20 300
40 30 275
40 40 250
40 50 170

50 0 90
50 10 160
50 20 210
50 30 225
50 40 200
50 50 160

60 0 10
60 10 70
60 20 120
60 30 150
60 40 160
60 50 110

Isi file contour1.dat

12.5 0.0 500
20.0 7.5 500
25.0 0.0 500
4.0 0.0 400

10.0 10.0 400
20.0 18.0 400
30.0 17.0 400
32.5 10.0 400
30.0 0.0 400
0.0 10.0 300
7.5 20.0 300

20.0 30.0 300
30.0 34.0 300
39.0 30.0 300
40.0 20.0 300
38.0 10.0 300
36.0 0.0 300
0.0 20.0 200

10.0 33.0 200
20.0 40.0 200
30.0 45.0 200
40.0 45.0 200
48.0 40.0 200
52.5 30.0 200
50.0 20.0 200
45.0 10.0 200
40.0 0.0 200
0.0 34.0 100
4.0 40.0 100

12.5 50.0 100
60.0 20.0 100
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56.0 10.0 100
50.0 0.0 100
60.0 50.0 95
0.0 50.0 0

60.0 0.0 0

Isi file tex.dat

#
# $Id: 3.dat,v 1.1.1.1 1998/04/15 19:16:40 lhecking Exp $
#
-20.000000 -9.125028
-19.000000 -9.109280
-18.000000 -9.091787
-17.000000 -9.072243
-16.000000 -9.050265
-15.000000 -9.025369
-14.000000 -8.996933
-13.000000 -8.964147
-12.000000 -8.925931
-11.000000 -8.880819
-10.000000 -8.826766
-9.000000 -8.760835
-8.000000 -8.678648
-7.000000 -8.573396
-6.000000 -8.433886
-5.000000 -8.240405
-4.000000 -7.954906
-3.000000 -7.494275
-2.000000 -6.642892
-1.000000 -4.712389
0.000000 0.000000
1.000000 4.712389
2.000000 6.642892
3.000000 7.494275
4.000000 7.954906
5.000000 8.240405
6.000000 8.433886
7.000000 8.573396
8.000000 8.678648
9.000000 8.760835
10.000000 8.826766
11.000000 8.880819
12.000000 8.925931
13.000000 8.964147
14.000000 8.996933
15.000000 9.025369
16.000000 9.050265
17.000000 9.072243
18.000000 9.091787
19.000000 9.109280
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