Laboratorium 3.

Elementy graficzne - wykresy.

SCILAB umozliwia tworzenie wykresow 2-wymiarowych, tréjwymiarowych, w trybie subplot z
zastosowaniem roznych specyficznych typow wykreséw. Utworzone wykresy moga by¢ edytowane w zakresie
opcji dotyczacych wygladu wykresu (kolory, typy linii, tytuty, znaczniki osi itp.) a takze powiekszane i
obracane (wykresy 3D). Mozliwos$ci w zakresie tworzenia wykresow sg obszernie prezentowane w
Demonstracje/Przykiady.
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Podczas tworzenia wykresdéw, przydatne moze by¢ korzystanie z kolorow. _
Dostepne standardowe kolory mozemy sprawdzi¢ poleceniem getcolor(). W o .
wywotanym oknie zobaczymy palete dostgpnych kolorow standardowych.
Klikajac ,kafelek” z kolorem, w dolnej cz¢sci okna zobaczymy numer
koloru, nazwe, oraz kompozycje RGB.
Wykresy dwuwymiarowe — podstawy:
Wykresy sa tworzone w dodatkowym oknie nazywanym oknem graficznym.
W SCILAB okno graficzne i jego zawarto$¢ (np. wykres) majg strukture
hierarchiczng. W oknie graficznym jest umieszczany wykres zawierajacy co
najmniej jedng o§ wspotrzednych, z kolei o$/osie zawiera elementy podrzedne=m=e e s o
takie jak limie wykresu czy zestaw parametrow sterujacych wygladem obszaru wykresu (np. kolory tfa oraz osi,
potozenie osi, rozmieszczenie , . Linia wykresu zawiera z kolei zestaw parametréw sterujacych jej wygladem
(styl linii lub znacznika, kolor).
Podstawowym poleceniem jest plot2d.
plot2d(argument)
Mozna je wywotywa¢ z argumentami roznych typow.

A) Jezeli argumentem jest wektor to na osi Ox umieszczane zostang numery wspotrzednych wektora (pozycje
kolejnych elementéw wektora), na osi Oy natomiast wspotrzedne tego wektora.

Przyklad:

Chcemy zbada¢ zachowanie ciggu a, = sin(n’) . dla 1<=n <=10000

Tworzymy wektor z kolejnymi elementami ciggu:

--> A=sin([1:10000].72);

W wektorze wierszowym uzyskujemy 10000 poczatkowych wyrazéw badanego ciagu.

Chcac narysowac wykres fragmentu tego ciggu (np. wyrazy od 801-go do 1000-go) stosujemy polecenie:

--> plot2d(A(801:1000))

Wyrazenie A(801:1000) indeksuje elementy wektora 4 , od elementu z pozycji 801 do elementu z pozycji 1000
co daje facznie 200 elementdéw. Z tego powodu na osi Ox sg liczby w zakresie do 200 co moze by¢ mylace. Aby
uzyska¢ prawidlowe skalowanie osi Ox, odpowiadajace pozycjom na jakich w wektorze 4 znajduja si¢ liczby
wziete do utworzenia wykresu nalezy dodatkowo poda¢ wektor zawierajacy liczby do oznaczenia osi Ox:

--> plot2d(801 . 1000,A(801 . 1000)) — zastosowana tu sktadnia zostanie opisana w punkcie C)



UWAGA:

Jezeli powyzsze polecenie rysowania wykresu zostanie wywolane przy otwartym oknie graficznym (z
wykresem utworzonym wczesniej) to nowy wykres zostanie dorysowany do juz istniejacego. Jest to
standardowe ustawienie programu SCILAB przydatne gdy chcemy rysowa¢ wiele wykresow w jednym
uktadzie wspotrzednych. Jesli chcemy uzyskac tylko wykres z prawidtowo wyskalowang osig Ox nalezy
najpierw zamkng¢ okno graficzne z poprzednim wykresem.

Mozna tez zmieni¢ standardowe ustawienie powodujac, ze nowy wykres nie bedzie ‘dorysowywany’ tylko
zastapi poprzedni: gda().auto clear = "on".

B) Jezeli argumentem polecenia plof2d jest macierz to na osi Ox umieszczane zostang numery wierszy
macierzy, na osi Oy natomiast wspotrzedne bedace wartosciami w poszczegdlnych wierszach macierzy.
Przyklad:

Chcemy narysowac¢ wykresy funkcji trygonometrycznych sin, cos, w zakresie 0-2pi.

--> X=linspace(0,2*%pi,201) — wektor 201-liczb w zakresie 0-2pi roztozonych liniowo.

--> Y=[sin(X); cos(X)]’ — dwukolumnowa macierz z warto$ciami funkcji sin, cos.

--> plot2d(Y) — rysownie wykresow.

Jak mozna zauwazy¢ o$ Ox jest skalowana wg liczby wierszy w macierzy Y (0-201).

C) Jezeli argumentem sq dwa wektory {plot2d(wektorX,wektorY)} - (wektorX oraz wektorY musza mie¢ taka
samg dhugos¢) to na osiach Ox oraz Oy umieszczane sg wspotrzedne (wartosci) z odpowiednich pozycji tych
wektorow. Polecenie to nadaje si¢ do rysowania tradycyjnych wykreséw ze skalowaniem osi Ox.

--> plot2d(X,Y) — odpowiednie skalowanie na osi Ox. Wartosci z wektora X skalujg 0§ Ox.
Uzyskany wykres jest do$¢ ‘surowy’ 1 jesli mialby by¢ wykorzystany np. W { oxno graficzne numer 0
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tekstowych. Ma to znaczenie szczegdlnie jesli wykres w koncowej postaci ma by¢ efektem dziatania skryptu i
nie bedzie podlegat dodatkowej ‘recznej’ edycji. Wigcej informacji o opcjach polecenia mozna znalez¢ w
pomocy (-->help plot2d)

W tym miejscu podamy sposdb wywotywania opcji dotyczacych koloru linii wykresu oraz zastosowania
znacznikow punktéw wykresu. Jesli zastosujemy sktadni¢ : plot2d(x,y,style) to parametr style okresla
odpowiednie kolory linii lub typy znacznikow.

Jesli parametr style jest dodatnig liczbg catkowita, wykres jest rysowany linig cigglta w kolorze zaleznym od
wartosci tej liczby. Liczby odpowiadajace kolorom znajdziemy uzywajac polecenia getcolor ().

Jesli parametr style jest ujemng liczbg catkowitg lub zerem, podane punkty wykresu sg rysowane za pomoca
znacznikdéw. Typ znacznika zalezy od wartosci bezwzglednej parametru style. Ponizej podano znaczniki 1
przypisane im liczby (nalezy zastosowa¢ ujemne wartosci).
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-->plot2d(X,Y(:,1),2)
-->plot2d(X,Y(:,1),5)
-->plot2d(X,Y(:,1),-3)
-->plot2d(X,Y(:,1),-5)

Aby utworzy¢ nowe (kolejne) okno graficzne do rysowania wykresu, nalezy uzy¢ polecenia scf( ). Jezeli w
nawiasie polecenia scf{ ) podamy liczbe to bedzie ona numerem utworzonego okna, jesli nawias pozostanie
pusty to program przydzieli dla nowego okna graficznego kolejny numer.

W SCILAB dostepne jest rowniez polecenie plot() zapozyczone z Matlab. Opcje polecenia plot() sa rowniez
takie same jak w Matlab. Dla wielu, sktadnia polecenia p/of moze by¢ bardziej przyjazna poniewaz uzywa
oznaczen literowych i1 symboli zamiast cyfr.

Podstawowa sktadnia polecenia: plot(x,y,LineSpec)

Parametr LineSpec okresla styl linii, styl znacznika i kolor wykreslanych linii. Moze by¢ w postaci jednego lub
dwoch znakow. Nalezy pamigtaé, ze parametr LineSpec powinien by¢ zapisany w apostrofach.

Oznaczenia typu linii:

- linia ciagta, -- linia kreskowa, : linia kropkowa, -. linia kropka-kreska.

Oznaczenia typu znacznika:

+ o * . x s(kwadrat) d(diament) A v > < p(pentagram).

Oznaczenia koloru: k-czarny, w-biaty, r-czerwony, g-zielony, c-niebieski, c-cyjan, m-magneta, y-zolty.

-->plot(X,Y,—") -->plot(X,Y,’bs’)

Dodatkowg funkcjonalno$cia jaka posiada polecenie Plot (a nie posiada polecenie Plot2d) jest mozliwo$¢
wykreslenia wykresu funkcji wbudowanej (np. sin, cos ) oraz funkcji utworzonych przez uzytkownika poprzez
ich zaprogramowanie.

Podstawowa sktadnia takiego polecenia: plot(x, func) , gdzie x jest wektorem lub macierzg argumentoéw
wejsciowych funkeji, func jest standardowa nazwa funkcji wbudowanej lub nazwa nadana przez uzytkownika
podczas programowania funkcji uzytkownika.

Przyklad:

Sporzadzi¢ wykresy funkcji sin(x) oraz cos(x) dla x w zakresie <7 ,7 >

W pierwszym kroku tworzymy wektor argumentow funkcji:

-->x=-7:0.1:7;
nastgpne wywotujemy polecenia kreslenia wykreséw wbudowanych funkcji trygonometrycznych:
-->plot(x,sin, r—") -->plot(x,cos,’b:’)

Zdefiniujmy funkcje uzytkownika o nazwie gauss obliczajaca warto$ci rozktadu normalnego. Wykorzystamy
do tego celu polecenie deff umozliwiajace definicj¢ wlasnej funkcji w tzw. trybie in-line. (Szerzej na temat
tworzenia wlasnych funkcji bedzie pozniej, w czesci dotyczacej instrukcji programistycznych).

-->deff('y = gauss(x)', 'y = 1.5%exp(-(x/2-1).22)-1");

Nastepnie mozemy narysowaé wykres tak zdefiniowanej funkcji:

-->plot(x,gauss, m*--")

Prosze zwroci¢ uwage na zastosowane parametry sterujace wygladem uzyskiwanych wykreséw (rodzaj linii,
kolor, rodzaj markera).



W wielu opracowaniach czgsto zachodzi koniecznos$¢ prezentowania danych na wykresach typu histogram.
Tego typu wykresy sa graficzna prezentacja jednowymiarowych danych (zazwyczaj w postaci
prostokatow/stupkéw. Scilab oferuje funkcje do tworzenia wykresow histogramowych o wugladzie ‘ptaskim’
oraz tréjwymiarowum. Maja tu zastosowanie funkcje: histplot(), bar(), barh(), bar3d(). Dzialanie
wymienionych funkcji przedstawione zostang na przyktadach. Aby zapozna¢ si¢ ze szczegotami sktadni
skorzystaj z pomocy programu.

Przyklady:

Tworzymy wektor z danymi do zaprezentowania na histogramie (wektor z 1000 liczb losowych z rozktadem
normalnym).

-->dane=rand(1,1000,'normal’);

Tworzymy histogram dla 20-u przedziatéw danych

-->histplot(20,dane)

Tworzymy prezentacje stupkowg pierwszych 10-u elementéw wektora dane

-->bar(dane(1:10))

-->clf

-->barh(dane(1:10))

Tworzymy macierz losowa 6x3 z danymi do zaprezentowania na tréojwymiarowym wykresie stupkowym.
-->dane3d=5*rand(6,3)

Tworzymy prezentacje stupkowa macierzy dane3d

-->bar3d(dane3d)

Rysowanie wykresow na wielu ukladach wspolrzednych w jednym oknie graficznym — polecenie subplot
Polecenie subplot(m,n,p) dzieli okno graficzne na macierz m x n sub-okien oraz wyznacza sub-okno o numerze
p do rysowania biezacego wykresu. Umozliwia to tworzenie wielu wykresow z r6znymi uktadami
wspotrzednych w jednym oknie graficznym. Sub-okna sg zliczane wierszowo.

Na rysunku ponizej przedstawiono uktad sub-okien 2x2 (m=2, n=2) z oznaczong numeracja sub-okien.

Np. polecenie subplot(2,2,3) spowoduje aktywowanie sub-okna o
numerze 3. Polecenie plot2d/plot spowoduje narysowanie
wykresu w aktywnym sub-oknie. Ponizej przyktad rysowania =1 =2
wykresOw w sub-oknach z pokazaniem innych typow wykresow p p

2d.

Przyklady:

--> x1=linspace(-3,3,101)
--> yl=exp(-(x1.*x1)) P
--> subplot(2,2,1)

--> plot2d(x1,y1) normalny wykres
--> subplot(2,2,2)

--> plot2d2(x1,y1,3) wykres staty pomiedzy punktami (schodkowy), kolor 3-zielony

--> subplot(2,2,3)

--> plot2d3(x1,y1,5) wykres stupkowy, kolor 5-czerwony

--> subplot(2,2,4)

--> plot2d4(x1,y1,2) wykres ,,strzalkowy”, kolor 2-niebieski

Kolejnos¢ aktywowania sub-okien moze by¢ dowolna. Pierwsze wydane polecenie subplot spowoduje otwarcie
okna graficznego i1 aktywowanie w otwartym oknie obszaru odpowiadajacego parametrowi p. Kolejne
polecenia subplot aktywuja odpowiednie obszary we wczesniej otwartym oknie graficznym. W jednym oknie
graficznym mozna aktywowaé obszary z réznych oktadow sub-okien (rysunek ponizej).

Przyklad:

--> x=linspace(-3,3,40);
--> y=linspace(-5,5,40);
--> [X,Y]=meshgrid(x,y); subplot2,2,1)
-=> Z=(2*X.N2-Y. N 2). *exp(-X.~2-0.5*%Y."2);
--> subplot(221) subplot{1,2,2)
--> surf(X,Y,2) // o wykresach 3d bedzie w dalszej czesci
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subplot(2,2,3)




--> subplot(223)

--> contour(x,y,Z,10)

--> subplot(122)

--> plot2d(x,2)

Scilab oferuje rowniez inng funkcje¢ do tworzenia sub-okien okna graficznego: xsetech(). Skorzystaj z pomocy
aby uzyska¢ wigcej informacji.

Uwaga: zamiast polecenia plot2d mozna stosowac polecenie plot.

Wykresy trojwymiarowe

Podstawowym poleceniem jest: plot3d(wektorX,wektorY,wartosci),

wektor wektorX ma dlugos$¢ nx , wektorY ma dtugos¢ ny (liczby nx , ny nie muszg by¢ rdwne), wartosci jest
macierza o rozmiarze nx X ny. Sktadnia polecenia plot3d() jest podobna do sktadni plot2d() . Aby poznaé
szczegOty dotyczace parametrow funkcji plot3d() nalezy skorzysta¢ z pomocy programu.

Przyklad:

Sporzadzi¢ wykres funkcji f( x, y)= x* + y* w zakresie zmiennych x,y: [-3,3] .

Tworzymy wektory X, y z warto$ciami zmiennych;

--> x=linspace(-3,3,51)

--> y=linspace(-3,3,61)

Tworzymy macierze xx oraz yy poprzez replikowanie wektorow x i y korzystajac z polecenia ndgrid.

--> [xx,yy]l=ndgrid(x,y);

Macierz xx powstaje poprzez replikowanie wektora x w ny-kolumnach a macierz yy powstaje poprzez
replikowanie wektora y w nx wierszach.

Nastepnie obliczamy wartosci funkcji:

--> Z=XXFXX+YY. Fyy;

i rysujemy wykres:

--> plot3d(x,y,z)

Innym sposobem tworzenia wykreséw trojwymiarowych jest zastosowanie funkcji surf( ) .

Przyklad:

Sporzadzi¢ wykres funkcji f( x, y)=(2"‘x2 - yz)*exp(-x2 — O.S*yz), w zakresie zmiennych x[—4,4] , y[-3,3].
Tworzymy wektory X, y z wartoSciami zmiennych;

--> x=linspace(-4,4,40)

--> y=linspace(-3,3,40)

Tworzymy macierze xx oraz yy poprzez replikowanie wektorow x i y korzystajac z polecenia ndgrid lub
meshgrid

--> [XIY]=ndgr|d(XIY)I

--> [Xm,Ym]=meshgrid(x,y);

Nastepnie obliczamy warto$ci funkcji:

-=> Z=(2*X.N2-Y. N 2). *exp(-X.~2-0.5*%Y.12);

--> Zm=(2*X."2-Y."2).*exp(-X."2-0.5*Y."2);

i rysujemy wykres w dwoch oddzielnych oknach graficznych:

-->surf(X,Y,Z)

-->scf()

-->surf(Xm,Ym,Zm)

Wykresy krzywych w przestrzeni 3D.

Do wykres$lania pojedynczej krzywej w przestrzeni trojwymiarowej stuzy funkcja param3d(x,y,z), gdzie x, y, z
sg wektorami o takim samym rozmiarze. Elementy wektorow z tych samych pozycji opisujg punkty w
przestrzeni (sa wspotrzednymi punktéw w przestrzeni).

Przyklad: rysowanie linii Srubowe;.

--> t=linspace(0,4*%pi,101); --> x=2*cos(t); --> y=2*sin(t); --> z=4*t;

--> param3d(x,y,z)

--> param3d(x,y,zeros(z))



Podstawy animacji.

W zadaniach programowania inzynierskiego czgsto prowadzone sg obliczenia dotyczace ruchu uktadu
mechanicznego. Moze okaza¢ si¢ przydatna mozliwo§¢ weryfikacji/wizualizacji ruchu za pomocg animacji. W
srodowisku SCILAB mozliwe jest tworzenie prostych animacji wizualizujacych przeprowadzone obliczenia
dotyczace ruchu. Realizacja animacji polega na cyklicznym wy$wietlaniu statycznych wykresow/rysunkow z
odpowiednig czestotliwoscig. Obiekty, ktoérych ruch ma by¢ wizualizowany sg na kolejnych rysunkach
przedstawiane w kolejnych polozeniach. Kazdy kolejny rysunek z nowym polozeniem obiektu powinien
zastepowaé rysunek z potozeniem wczesniejszym. Wstawianie kolejnych rysunkow odbywa sie w
zdefiniowanej petli z zastosowaniem odpowiedniego opoznienia. Tworzenie animacji polega wigc na
generowaniu serii elementow graficznych, po jednym dla kazdej klatki animacji. Klatki moga by¢ wyswietlane
w czasie rzeczywistym na ekranie lub zapisywane jako pliki graficzne, ktére mozna pdzniej zmontowaé w plik
wideo. Istnieje kilka zasad, ktorych przestrzeganie zapewnia generowanie ptynnych animacji.

Do przesledzenia zasad tworzenia postuzymy si¢ prostym przykladem wizualizacji ruchu punktu
przemieszczajacego si¢ po okregu o zadanym promieniu. Przyktad realizujemy tworzac skrypt w oknie edytora.
Do wywotania okna edytora stuzy polecenie edit wpisane w konsoli Scilab.

Najpierw nalezy wprowadzi¢ podstawowe dane:

clf() //zamykanie okna graficzne z poprzedniego uruchomienia animacji

alfa=linspace (0,4*%pi,360); //wektor odpowiadajacy zakresowi ruchu (4*%pi) oraz liczbie
klatek animacji (360)

R=5; //promien okregu po ktdérym ma poruszaé¢ sie punkt

xs=3; //wspbtrzedna Srodka okregu

yS=6; //wspbtrzedna Ssrodka okregu

x=xs+R*cos (alfa); //wspbirzedne punktdw okregu
y=ys+R*sin(alfa); //wspditrzedne punktdw okregu
plot (x,y,"'.") // rysowanie wykresu okregu

Po wpisaniu polecenia plot i uruchomieniu skryptu uzyskamy rysunek okrggu ztozonego z 360 punktow.
Program automatycznie skaluje osie dostosowujac je do zakresow danych wejSciowych co powoduje, ze
rysunek bardziej przypomina elips¢ niz okrag. Aby uzyska¢ wiasciwy widok okrggu nalezy wymusié
izometryczny uktad osi wspotrzednych.

W tym celu do powyzszego skryptu dopisujemy:

gca() .isoview="'on'

Uzyskali$my rysunek proporcjonalnego okrggu. Nie jest to jednak animacja. Aby uzyska¢ animacj¢ ruchu
punktu po okregu, kazdy punkt powinien pojawia¢ si¢ oddzielnie. Chcemy wiec utworzy¢ 360 rysunkow
punktow pojawiajacych sie jeden po drugim. W tym celu nalezy zastosowac polecenie petli for. Przed
utworzeniem petli nalezy usunaé lub wylaczy¢ lini¢ z poleceniem plot.

for i=1:360 //poczatek petli for
plot (x(i),y(i),"."); //rysowanie kolejnych punktdéw na okregu
end //koniec petli for

Po uruchomieniu skryptu, na rysunku pojawiaja si¢ kolejne punkty. Jednak zakresy osi s3 automatycznie
skalowane przez co okno graficzne zmienia rozmiar. Aby temu zapobiec ustalamy zakresy osi wpisujac
wewnatrz petli for (po poleceniu plof) polecenie okres$lajace zakres osi x na <3:9> oraz zakres osi y na <0:12>:

gca () .data bounds=[-3,0;9,12];

W efekcie zakresy osi pozostajg stale i okno graficzne nie zmienia rozmiaru. Ciggle jednak widoczne s3
wszystkie rysowane punkty. Aby uzyska¢ animacj¢ ruchu punktu, przed narysowaniem danego punktu,
poprzednio narysowany punkt powinien zosta¢ usuniety z rysunku. W tym celu wstawimy polecenie clf{)
(przed poleceniem plot) powodujace usuwanie poprzedniego rysunku przed wstawieniem rysunku z nowym
punktem. Uzyskany efekt nie jest zadowalajacy. Na ekranie widzimy ‘migajacy batagan’. Dzieje si¢ tak,
6



poniewaz polecenie clf() powoduje wyczyszczenie okna graficznego i widzimy, Ze staje si¢ ono puste a
nastepnie, gdy polecenie plot powoduje rysowanie nowego okna graficznego, widzimy pojawiajacy si¢ na
chwile punkt. Rezultatem jest irytujace "migotanie wykresu". Tak naprawde chcemy, aby podczas ogladania
klatki z danym punktem, klatka z kolejnym punktem byla generowana ‘w tle’ w sposob dla nas niewidoczny z
wykorzystaniem pamigci komputera. Nastgpnie chcemy, aby nowa klatka "natychmiast" zastgpita starg.
Wymaga to dwoéch segmentow pamigci lub "buforowania wideo". Jeden z nich przechowuje aktualnie
widoczng klatke. Drugi: bufor "tla" to miejsce, w ktorym komputer generuje nastepng klatke. Gdy kolejna
klatka jest gotowa, komputer szybko kopiuje zawartos¢ bufora tta do widocznego bufora i na ekran komputera.
Scilab udostepnia dwa polecenia do implementacji podwojnego buforowania: drawlater() i drawnow(), ktoérych
zastosowanie jest bardzo tatwe. Wstawiamy drawlater() na poczatku petli for — przed poleceniem clff) oraz
wstawiamy polecenie drawnow() na koncu petli for — przed poleceniem end. Mozemy powigkszy¢ rozmiar
poruszajacego si¢ punktu zmieniajagc wlasciwosci okreslajace sposob jego wyswietlania. W tym celu nalezy
zmodyfikowac polecenie plot.

plot(x(i),y(i),"'."', "MarkerSize',20, 'MarkerEdgeColor', 'blue', '"MarkerFaceColor', 'blue');

Uzyskano animacje ruchu punktu po okregu. Pomiedzy poleceniami drawlater() i drawnow() mozemy
modyfikowa¢ wykres w dowolny sposob - dodajac etykiety, tytuly, zmieniajgc mapy kolorow dodajac siatke
itp. Szybkos$¢ aktualizacji klatek zalezy od czasu potrzebnego na wygenerowanie nowej klatki wynikajacego z
ilosci dziatan i1 wydajnosci komputera. Mozemy wydtuzy¢ czas pomigdzy kolejnymi klatkami stosujgc np.
polecenie sleep.

Koncowy skrypt ma postac:

clf ()
alfa=linspace (0,4*%pi, 300);
R=5;
Xs=3;
ys=6;

x=xs+R*cos (alfa) ;
y=ys+R*sin (alfa);

for i=1:300

drawlater ()

clf ()

plot(x(i),y(i),'."', '"MarkerSize',20, '"MarkerEdgeColor', 'blue', 'MarkerFaceColor', 'blue');

gca () .data bounds=[-3,0;9,12];

gca() .isoview='"on'

drawnow ()
// sleep(50)
end

Zadanie: zmodyfikowac skrypt tak aby wraz z ruchem punktu byl widoczny ruch promienia okregu, ktory
laczy poruszajacy si¢ punkt ze srodkiem okregu.

Doda¢ interakcje skryptu z uzytkownikiem umozliwiajaca wybdr wspotrzednych $rodka okregu, promienia
okregu, liczby obrotéw zakres$lanych przez poruszajacy si¢ punkt.
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