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Abstrakt. Pri spracovani vysledkov merani a pozorovani sa Siroko pouzivaji metddy gra-
fického zobrazenia. Ciselné tdaje, ako vysledky merani a pozorovani prezentované v ta-
bulkovej forme neumoZiuji dostatodne nazorne charakterizovat’ zdkonitosti §tudovanych
procesov, preto je vhodné tabulku doplnit’ grafom. Grafické zobrazenie poskytuje ndzor-
nejsiu predstavu o vysledkoch experimentu, umoziluje lepSie pochopit’ fyzikdlny zmysel
Studovaného procesu, odhalit’ v§eobecny charakter zavislosti premennych veli¢in. V pro-
stredi OS GNU/Linux mdme bohaty vyber programov na spracovanie a analyzu dat, ktoré
sti na rozdiel od komeréného softvéru v OS Windows volne Siritelné vdaka licencii GPL.
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EXPERIMENTAL DATA PROCESSING AND
ITS GRAPHICAL VISUALIZATION

Abstract. Graphical representation is a method widely used for processing and analysing
measurements and observations results. Their presentation in the form of digital data or
summarized within tables cannot sometimes present the studied processes well, therefore
it may be convenient to add a graph to the table. Graphic imagining may give better insight
into the experimental results and make the physical meaning of the process in hand more
clear as well as to reveal the general character of the functional dependence of the studied
quantities. OS GNU/Linux offers many programs for data processing and analysing which
are, unlike the commercial software under the OS Windows, distributed under GPL licence.
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1 Uvod

Ulohy sivisiace s vyhodnotenim experimentélnych dat vo fyzikélnej a technickej praxi sa
vyznacuju tymito zdkladnymi vlastnostami:

(a) rozsah a objem spracovanych dét obycajne nie je velky,

(b) v détach sa nachadzaju aj vybocujice hodnoty merania a rdzne nehomogenity,

(c) v datach sa zvyCajne vyskytuju nelinearity, vzajomné vizby a pod., ktoré treba iden-
tifikovat’ a opisat,

(d) parametre modelov maji oby¢ajne definovany fyzikdlny vyznam,

(e) Casto nardZame na istd neurcitost’ (nejasnost, nepresnost) pri vybere modelu na opis
dat.

Pri projektovani pokusu je experimentitor vedeny snahou ziskat’ z merani ¢o najviac
fyzikdlne zaujimavych informdcii, preto experiment Casto prebieha za r6znych (kontrolova-
nych) podmienok. Zmenou istych veli¢in sledujeme ich vplyv na iné veli¢iny. Vo vicSine
pripadov sa jednd o spojitd funkénd zévislost jednej veli¢iny od druhej veli¢iny. Napr. tep-
lotnd zavislost’ odporu, zdvislost’ anédového pridu magnetrénu od indukcie magnetického
pola, zavislost intenzity jadrového Ziarenia od hribky absorbdtora atd. Nameranim zdvis-
losti veli¢in praca experimentdtora nekonci, naopak, nasleduje najdoleZitejSia dloha, a to
fyzikdlne interpretovat’vysledky merani. Pod pojmom interpreticie rozumieme odévodnenie
vysledkov. V podstate ide o urcenie pricin, ktoré sposobuji dany vysledok. Experimentdlna
prica je takto z formdlneho hladiska ,,obratenou* dlohou k teoretickému postupu, ktory
z definovanych podmienok (pric¢in) predpokladd zavery (nésledky) a tento fakt treba mat’ na
zreteli pri spracovavani merania. V konkrétnych pripadoch sa najcastejSie stretneme s tymito
situdciami:

e Fyzikdlna interpretdcia meranej zdvislosti nie je dobre prepracovand, tzn., Ze v Case
konania experimentu neexistuje teoreticky model, ktory by viac-menej dspesne pred-
povedal tvar funkcnej zédvislosti. Potom je moZné ziskané zdvislosti interpretovat’ iba
kvalitativne, resp. v jednoduchych pripadoch vyslovit' hypotézu (napr. o linearne;j,
resp. inej zavislosti).

e Teoreticky model predpovedd ocakdvand zavislost, napr. y =a + bx. Experimentﬂ
linedrnu zdvislost' potvrdi. Treba ndjst’ ,,sprdvne hodnoty parametrov, napr. a, b,
ktorym mdZu zodpovedat’ dalsie ddleZité informécie. Ulohami tohto druhu sa zaobera
vyrovndvaci pocet. V sicasnej dobe sa Siroko vyuZiva metdda najmensich stvorcov.
Za spravne hodnoty sa povazuju také hodnoty parametrov, ktoré ddvaji najmensi
sucet druhych mocnin odchylok medzi nameranymi a teoreticky predpovedanymi
hodnotami. Uvedieme hlavné ¢rty metddy.

SExperiment mdZeme rozdelit’ na &asti, ktoré sd do istej miery samostatné, volame ich pokusy.
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Majme namerand funk&nd zavislost’ f;=f(x;) vbodochi=1, 2, ...  n. Teoreticky model
predpokladd zavislost' y=F(x, p1, p2, ... ,px), kde p1, pa, ..., pi st parametre, ktoré sa
nedaji vypocitat v rdmci tohto modelu (¢im menej parametrov, tym je model hodnotnejsi),
pricom tvar funkcie F nepozname. Odchylky modelovej F* a experimentdlej funkcie f;,
vypocitané v nameranych bodoch, oznacime e;

ei:F*(xiaIfLPZa"'7p]t)_fi' (1)

Vzhladom na to, Ze povazujeme kladné odchylky za rovnako vyznamné ako zdporné, uva-
Zujeme druhd mocninu ei Dalej oznacime

d=Y e 2)

M-

1

Ulohou je ndjst’ také odhady p1, pa, ... , pr parametrov p1, pa, ... , px. pre ktoré funkcia ®
(oznacovand tiez ako i#celovd alebo kriteridlna) nadobida minimum. Aby mala tito po-
Ziadavka zmysel, musi byt splnenych niekolko nie prave samozrejmych predpokladov,
o ktorych sa musime pred zacatim experimentu presvedcit, pozri napr. [3, L., str. 74]:

1. chyba nezévisle premennej x; je zanedbatelne mald vzhladom na chybu
zavisle premennej f;,

2. chyba merania premennej f; je ndhodnd veli¢ina z normalne rozdeleného
suboru, ktory ma nulovd stredntd hodnotu a konStantny rozptyl v celej
oblasti merania

Nutnou podmienkou pre minimum je potom splnenie rovnice

20 I der & IF (xiphy....pl
e D MR (x Py p")zo, =12,k 3)
p; = 9P i=1 IP;

Trto ststavu je moZné explicitne riesit’ v niektorych Specidlnych pripadoch. VSeobecne treba
pouZzivat vybrané numerické metody [1,2,7-9,11].

Na spracovanie tdajov, kreslenie grafickych zavislosti a ilustrécii existuji open source
programy, ktoré si bohato vybavené podprogramami na interpolaciu aj extrapolaciu, na
fitovanie (ndjdenie najlepSej aproximdcie) nameranej zavislosti zvolenou triedou funkcii a na
optimalizdciu. NavysSe, tieto programy poskytuji aj prostriedky na Statistické spracovanie
vysledkov, vyhladenie zdvislosti, rozne filtre a pod. Do tejto kategérie patria aj dva vyborné
open source programy QtiPlot a Kpl.

7V3eobecne sa uvaZuje nejakd parna funkcia, t. j. funkcia f(x) takd, Ze f(x) = f(—x). Druhej mocnine sa
dava prednost pred absoliitnou hodnotou, lebo je to hladka funkcia.

8Systematické chyby ovplyviiujd experiment v rovnakom zmysle, ale vo vieobecnosti vietky merania réznou
hodnotou. Maji nenulovi strednd hodnotu a prejavuji uréitd mieru vzdjomnej zavislosti, t. j. si korelované.
Nedodrzanie predpokladu ndhodnosti a nezdvislosti chyb i nenulovosti ich strednych hodndt znemoziiuje pouZzitie
Statistickych metdd vyhodnotenia.
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2 Poutzitie programu QtiPlot

QtiPlot je vykonny programovy balik, ktory poskytuje ako jednoduché tak aj velmi zlozité
ndstroje na analyzu dét a na kreslenie grafov. V tomto prispevku sa budeme venovat’ opisu
verzie QtiPlot 0.8.5 v prostredi OS GNU/Linux distribicie UBUNTU 6.06. Domovska
internetova stranka programu je na URL adrese http://soft.proindependent.com/
qtiplot.html odkial sa d4 program stiahnut. Na priacu v QtiPlote existuji dva druhy
okien (pracovnych prostredi):

e tabulkové
e a grafické.

Tabulkové okno zobrazuje ddta potrebné na tvorbu grafu. V grafickom okne je vyobrazeny
graf vytvoreny z tychto dat. Podla toho, ktoré z okien je aktivne, tabulkové alebo grafické,
meni sa obsah hlavnej ponuky. Vzhladom na rozsah moZnosti, ktoré poskytuje program
QtiPlot, ukdZeme na konkrétnom priklade niektoré funkcie a ponuky QtiPlotu, ktoré sd
potrebné na numerické spracovanie experimentalnych dat a ich grafickd prezentaciu.

Graf vo vSeobecnosti chipeme ako gra-

A fické zobrazenie funkcie y = f(x), pricom
- g : 2 109 x je nezavisle a y zavisle premennd ve-
2 2 149 li¢ina. V tabulkovom okne vkladdme do
3 3 149 stfpca 1[X] nezavisle premennd a do stipca
g 3 ;?:13 2[Y] a dalsich stipcov 3[Y], 4[Y] atd’ zi-
6 10 224 visle premenné. Pocet premennych definu-

jeme podla naSich poZiadaviek, v pripade
Obrazok 1: Tabulkové okno s importovanymi ddtami ~ potreby vytvdrame dalSie stfpce prikazom
boxbod.dat Table — Add column alebo pravym kli-
kom mysi v hlavicke tabulky vyberieme z kontextového menu Add column. Na nasu ukdzku
pouZijeme certifikované data z internetovej stranky Narodného instititu Standardov a techno-
16gif Spojenych $tdtov americkych [4]. Stiahli sme si data z kolekcie pre nelinedrnu regresiu
s ndzvom BoxBODﬂ ktoré st zaradené do kategérie s vysokou naro¢nostou na spracovanie.
Tabulka bola ulozend do ddtového siboru s ndzvom boxbod.dat. Tento sibor teraz impor-
tujeme, postupnym vyvolanim nasledovnych ponik File — Import ASCIl — Set import
option, nastavime format importovanych dat a potom vykondame import dét do tabulky, napr.
z nastrojovej listy kliknutim na ikonu

i1
EA

Vyhladdme stbor boxbod . dat, po volbe sa tidaje prenest do tabulky, pozri obrazok [1]

9 http://www.itl.nist.gov/div898/strd/nls/nls_main.shtml


http://soft.proindependent.com/qtiplot.html
http://soft.proindependent.com/qtiplot.html
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B graphl 6E Kliknutim do hlavicky tabulky a tahom mysi
1] N . . Ly .

Title (alebo stlac¢enim klavesu Shift a sii¢asnym po-

240 . ‘ ‘ hybom kldvesovych §ipok) vyznac¢ime stlpce

* b2 zavisle a nezavisle premennej a z hlavného

220

menu zvolime Plot — Scatter. Vykreslia sa
body do grafu s ndzvom graph 1 (obrézok 2).
Aproximujme dita zndzornené v grafe na ob-
razku [2 exponencidlnou zdvislostou v tvare
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: : s ktorad je podla [4] modelovou funkciou pre
X Axis Title tieto data. V hlavnom menu klikneme na po-
lozku Analysis — Non-linear Curve Fit ...
a vyberieme ponuku User defined. Do l'avého
dolného okna zapiSeme aproximacnud funkciu a*(1-exp(-b*x)), do okienka Name vpi-
Seme nazov funkcie, napr. boxbod, do okienka Parameters vpiSeme symboly a, b fitovanych
parametrov oddelenych ¢iarkou a medzerou, potom kliknutim na polozku Save vytvoreni
funkciu ulozime (objavi sa v zozname Function). Klikom mysi na prvok zoznamu z okna
Category sa zobrazi v okne Function zoznam funkcii z danej kategdrie (vybrané polozky sa
podfarbia modrou farbou). Vyberieme si samozrejme td naSu boxbod. V priprave na fito-
vanie pokraujeme zaSkrtnutim poli¢ka Fit with selected user function a potom kliknutim
na polozku Fit >>. Otvori sa okno, v ktorom nastavime Startovacie hodnoty Initial gues-
ses, vyberieme algoritmus fitovania, rozsah nezavisle premennej, maximalny pocet iteracii
a toleranciu na ukoncenie procesu. Kliknutim na polozku Fit sa odstartuje fitovanie a po
jeho ukonceni sa na pracovnej ploche objavi tabulka Result Log s vysledkami, pricom sa
v grafe zobrazi regresnd krivka (obrdzok 3)). Vysledky fitovania mdZeme vloZit do pola grafu
kopirovanim tabulky cez schranku, pricom mdZeme pouZit' postup na editovanie a vklada-
nie textu do plochy grafu Graph — Add text. Vysledok vidime zndzorneny na obrdzku
a uvadzame tu aj tabulku vysledkov:

o
n
iy
o

Obrézok 2: Zobrazenia dit tabulky z obrazkull]

16.09.2006 00:08:27 Fitl:

Non-linear fit of table3_2,

using function boxbod(x, a, b)=ax(l-exp(-b*x))

Scaled Levenberg-Marquardt algorithm with tolerance = 0.0001
From x=1 to x=10

a=213.811069200896 +/- 0.723006

b=0.547218222427426 +/- 0.00611864

Chi“2/doF = 292.002

Iterations = 7
Status = success
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V)’/pis nas informuje o datume a Case fito-
VYSLEDOK NUMERICKEHO SPRACOVANIA . v . , .
Zdroj dét: http://www.itl.nist.gov/divB98/strd/nls/nls_main.shtml vania, ze toto fitovanie udaJOV Z tabul,ky
240F T T T T | . . L
E table3_2 funkClOll bOXbOdJe prve v tomto
220 L2 ) 1 projekte, urobené nelinedrnou metédou

200} . pouZitim Levenbergovho-Marquardtovho
] algoritmu s toleranciou 0.0001. Dalej sa

uvidzarozsah nezdvisle premenne;j x, fito-
. ] vané parametre a a b so Standardnymi ne-

Non-linear fit of table3_2, using function boxbod(x, a, b)=a*(1-exp(-b*x))

Scaled Levenberg-Marquardt algorithm with tolerance = 0.0001 ] iStOtami, hOanta iQ _ X 2 / (n _ k) (redu_

From x=1to x=10
3=213.811069200896 +/- 0.723006

benserziczs2rszs 000511660 1 kovand hodnota funkcie chi kvadrdt x?,
S ] pozri [5,10]), pocet iterdcii a napokon hla-
sol ‘ ‘ ‘ i senie, Ze proces fitovania bol ukonceny
0 2 4 6 8 10 1 N
Cas (5] uspesne.
Program QtiPlot pocita redukovanu
. ., L 2 " .~
Obrazok 3: Nelinedrna regresia dat BoxBOD exponen- hodnotu Y oznacenu ako Chi 2/doF,
cidlnou funkciou kde doF znamend Degrees of Freedom

¢ize n — k a Standardnd neistota parametra je uréend podla vztahu

3
o
T

Amplitida (fub. jed.)
-
o o
T T

i 4
Chi"2/doF @)
Na internetovej stranke institiitu NIST sa vSak docitame, Ze ich tdaj Standardnej neistoty
parametra sa pocita podla vztahu

Gnist = v/ (COV),’,’, (5)

kde (cov);; je v oboch pripadoch kovarian¢énd matica parametrov regresie, pozri napr. v pra-
cach [5, 6]. Pri rovnosti kovarianénych matic, potom stvis oboch ddajov moéZeme vyjadrit
vztahom

o"st — g4\ /Chi*2/doF. (6)

Ked teda potrebujeme vysledok numerického spracovania dt regresiou programom QtiPlot
uviest’ so Standardnou neistotou hladanych parametrov, musime tento ,,nedostatok* vypoctu
programu korigovat’ pouZitim vztahu (6)), Standardnd neistota parametra regresie sa uvadza
v takom tvare, ako na internetovej stranke inStititu NIST.

3 Pouzitie programu Kpl

Program Kpl je jednoduchy z pohladu ovlddania, poskytuje vSak rozsiahle moZnosti na
vyhladzovanie, optimalizdciu a numerické operdcie s nameranymi ddtami (napr. derivova-
nie, integrovanie); moéZeme ho dopliiat’ vlastnymi funkciami a kniZnicami, ktoré sa napiSu
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a skompiluji v programovacom jazyku C. Na rozdiel od programu QtiPlot neumoziuje
Statistické vypolty a charakteristiky dat. Domovskd internetové strdnka programu je na
adrese http://frsl06.physik.uni-freiburg.de/privat/stille/kpl/. Na pricu
v Kpl mame k dispozicii jedno pracovné okno.

@ TS S T T ===  Program Kpl m4 sice vlastny editor ta-
g p y
RAEE=SLY A0 Miesto Upravit Zobrazit Zalozky Nastroje Nastavenia Pomocnk _ bullek’ ale S Obmedzenyml moznostaml
(QEQ00 0 B o] Elr , ) ; ;
Kt i@@’" s > U formdtovania, preto si na vytvorenie ta-
ve| | gtk Z C e [l v - . P ~
e i bulky vyberme radSej nejaky textovy
& kauki 1
s » ASCII editor (napr. Kate, gedit, KSpread
/home/lacolkegarkpl ¥ e Ty . L, " .
250 [ a pod.). Datovy subor vytvarame a editu-
- RSt il ‘ - ' -
- %Zi;l;ﬁi“ e e, jeme v stlpcovom formate, a pri Jeho ukla-
200 - s H | ® | dani do pracovného priec¢inka mu prida-
- [y oy b vame priponu dat. Symbolom desatinnej
150 |- = . radovej Ciarky moze byt desatinnd ciarka
alebo desatinnd bodka a ako oddelovac
o0 L= " . . - L (separator) stlpcov odporticame pouZit’ ta-
ety o e, i [ x=aia =i bulator (Tab) alebo medzernik (Space).

Détovy sibor mdZeme importovat’ dvoma
spdsobmi: (a) Vyvolanim pontk File —
Open Data File ... sa otvori dialégové
okno, v ktorom zvolime symbol desatinnej rddovej ¢iarky a vyhladdme na disku stbor na
importovanie. (b) Otvorime program Kpl a potom nejaky program na spravovanie stbo-
rov (napr. Konqueror alebo Krusader), v ktorom vyhladdme stibor, ktory chceme zobrazit.
Oznacime ho lavym klikom mysky a tahom ho premiestnime do okna programu Kpl, kde
klik uvolnime (metéda Drag and Drop), pozri obrézok@

Obrazok 4: Importovanie a zobrazenie dit metédou ta-
haj a pust’

boxbod.dat - itsms = ,Surovy* graf z obrazku 4] moéZeme upravo-
et vpe Seitngs e vat’ vyvolanim polozky Items ... Aktivuje
<[ Frame x= 4 cm,y = 3 cm, size 15 cmx 10 cm
i Array [file boxbod dat, columns 0, 1 = d A b 1 ‘ kl'k %1 d

=l — | sadvoma sposobmi, pravym klikom mysi do
prazdneho pola v okne programu (mimo pol'a

-Eﬂ , . v
grafu) a z kontextového menu vyberieme Zia-
® append tems danu polozku alebo vyvolanim pontk Edit
— ltems ..., pozri obrézok@ Tak, ako v pri-
Obrazok 5: Pracovné okno polozky Items . .. pade programu QtiPlot aproximujme data

znazornené v grafe na obrazku [ exponencidlnou zdvislostou v tvare
y = a[l — exp(—by)].

ktord je podl'a [4] modelovou funkciou pre tieto ddta. Kpl implicitne takiito funkciu nepontka,
ale mdéZeme ju napisat’ ako program v jazyku C, napr. boxbod. c, a skompilovanim vytvorit’
kniZnicu (modul) boxbod. so.

Postup je nasledovny: v textovom editore napiSeme napriklad takéto funkcie v jazyku C.
Prva plotfunc bude na vykreslenie fitovanej Ciary do grafu, druhd fitfunc na iterdciu:


http://frsl06.physik.uni-freiburg.de/privat/stille/kpl/
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[ K3k sk ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok K ok ok ok K 3 ok ok ok K ok ok oK K K 3k ok oK K K 3 ok ok K K ok ok ok sk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ko /

/* boxbod.c 2D functions for Kpl */
/* */
/% Copyright (C) 2006 by Ladislav Sevcovic */
/* <ladislav.sevcovic@tuke.sk> */
/* */
/* Released under the GPL; see file LICENSE for details. */
/* */
/* Use the following command to compile the C function */
/* and create a shared library: */
/* gcc -Wall -shared -fPIC -o boxbod.so boxbod.c -1lm */
/* Do this in a X terminal windows (shell). */
/* At the X terminal type: nm boxbod.so>boxbod.def */
/* */
/* exponential(x, p) calculates of exponential */
/* Returns: p[0] * (1 - exp(-p[1] * x)) */

/****************************************************************/

#include <math.h>
/K 3 ok sk s ok sk ok sk sk ok K e ok sk s ok ok ok 3 ok K ok 3k 3k ok 3 ok ok 3 ok K 3 ok 3k 3k ok 3 ok ok ok ok s ok 3K sk ok 3 sk ok ok ok ok 3k sk ok sk sk ok /

double plotfunc(double x, const double* p)
{

return(p[0] * (1 - exp(- p[1] * x)));

}

[ F AR AR A A A KA KK KA K KA K KA KA KA KA KK KK AR KA KA KK KK KKK KKK [
double fitfunc(double x, const doublex p)
{

int i;

double f£f;

f = plol;

for (i = 0; i < 3; i += 1)

== p[i] * (1 - exp(- p[i + 1] * x));
return f;

}

/3K 3Kk ok ok ok sk o ok ok ok K ok ok ok K ok ok ok K ok ok ok 3 ok ok oK 3K K ok ok ok K K ok ok K K ok ok ok K ok ok ok ok ok ok ok ok ok /

Subor uloZime do pracovného prieinka pod menom boxbod.c a do prikazového riadka
v okne X termindlu najprv napiSeme

gccy—Wall,-shared ,—~fPIC,,-o boxbod.so boxbod.c ,-1m
Stla¢nim klavesu Enter spustime kompilaciu nasho programu do binarnej kniZnice boxbod.. so.
Potom napiSeme

nm boxbod.so>boxbod.def
Opitovnym odoslanim vytvorime tabul’ku symbolov[O]Dva skompilované sibory boxbod . so
a boxbod.def pouZijeme na fitovanie, presutime ich teda do pracovného priecinka, v ktorom
mame ostatné subory s ditami pre Kpl alebo do osobitného podpriecinka, v ktorom budi len
kniZnice (aj budice).

108 i¢astou OS GNU/Linux je aj kompilator gcc jazyka C a rad daliich programétorskych néstrojov. Program
nm vytla&i tabulku symbolov (zoznam ndzvov) v abecednom poradi pre jeden alebo viac objektovych stiborov.
Vystup obsahuje pre kazdy symbol meno, hodnotu, typ, velkost a pod.
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T et et 2o = Teraz uz mdzeme zacat s fi-
e i tovanim dét. V okne polozky
0 — m;"::MWKEQMWWWda' Items klikneme na ponuku New

- - a potom na ponuku Function.

N

3

3
T

Vyhladdme si naSu kniZnicu
boxbod.so a z nej vyberieme
funkciu plotfunc, doplnime
xmax na 10, nastavime symbol,
velkost’ a farbu fitovacej Ciary
= ] v grafe a vyber ukon¢ime potvr-
denim Apply a potom OK. Prej-
deme opit’ do okna ltems, kde
klikneme na novovytvorend polozku Function a potom na okienko Fit, ¢im sa ndm ot-
vori okno Parameter fit. Zaskrtneme lavé okienka [X] pre parametre p0 a pl a do pravych
vpiSeme ich Startovacie hodnoty, pre p0=100 a pre p1=0.75. Fitovanie bude nelinedrne,
preto zasSkrtneme aj okienko [X] Nonlinear fit. Kliknutim do polozky Model sa otvori okno
Error model function, v ktorom opit’ vyhl'addme kniZnicu boxbod. so a z nej tentoraz vybe-
rieme funkciu fitfunc, ako argument zvolime ycolumn. Kliknutim na polozku Edit zadame
Startovacie parametre iteracného procesu (staci napr. p0=1). Vysledné parametre fitovanej
funkcie y=p [0]* (1-exp(-p[1]*x)) sa vpiSu do prislusnych okienok parametrov. Kliknutim
na polozku Apply sa vysledok fitovania zobrazi v grafe, ako spojitd krivka (obrdzok [6).
Précu s fitovanim ukon¢ime kliknutim na polozku OK. Do grafu vlozime legendu, nazvy osi
a pod., pre viac informécii o dprave grafov pozri [10, str. 65].
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Obrazok 6: Vysledny graf s fitovanou krivkou pre d4ta boxbod . dat

4 Zaver

Ked hovorime o vyhodnocovani experimentalnych dat a o ich priprave na dalSiu prezenta-
ciu s pouzitim osobného pocitaca, potom samozrejme musime venovat’ nédlezitd pozornost
nielen samotnym programom, ale aj metédam a postupom spracovania dit. Struény opis
pouZzitia dvoch zndmych produktov z tejto oblasti ndm v zdkladoch objasnil ich niektoré
Specifické vlastnosti a ukdzal, Ze aj open source softvér disponuje dostato¢nou kvalitou,
ktord nezaostdva za drahym komerénym softvérom (v mnohych pripadoch pre bezného pou-
Zivatel'a nedostupnym). Mali sme moZnost’ pracovat’ aj s programom Origin 6.1[11 ktorému
sa opisovana verzia QtiPlot 0.8.5 svojimi moZnostami a ponukou najviac priblizuje. Co sa
tyka rozdielu z pohladu bezného pouZzivatela, QtiPlot ma mensi vyber formatov pre graficky
vystupu. Nepokladdme to ale za taky velky nedostatok. Origin 6.1 m4 vSak lepSie vypra-
cované moznosti napr. ponuky Analysis v grafickom méde a rozsirenejSiu ponuku modulu
Non-Linear Curve Fit..., lepsiu 3D grafiku a iné, ktoré nam vsak pri Standardnej praci

"'Komer&ny program, cena aktudlnej verzie Origin 7.5 je asi 19 000,— SKK bez DPH.
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s programom nebudu chybat.

Okrem programov QtiPlot a Kpl existuje vela dalsich OSS programov pouZzitenych na
tcely spracovania a grafického zobrazenia ddt, uvedme napriklad: Labplot, Octave, Pylab,
Grace, R.
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