
Contrats comportementauxContrats comportementaux

pour composantspour composants

Cyril CarrezCyril Carrez

15 D15 Déécembre 2003cembre 2003

Ecole Nationale SupEcole Nationale Supéérieure des Trieure des Téélléécommunicationscommunications

15/12/200315/12/2003 Contrats Comportementaux pour ComposantsContrats Comportementaux pour Composants 22

Approches de dApproches de dééveloppementveloppement
par assemblagepar assemblage

!! ADL (90's)ADL (90's)

–– composantscomposants

–– connecteurconnecteur

–– configurationconfiguration

!! CatalysisCatalysis (1998) (1998)

–– ModModèèle abstrait & raffinementle abstrait & raffinement

!! UML 2.0 (2003)UML 2.0 (2003)

–– Notation pour composantsNotation pour composants

Classification

[Medvidovic & Taylor]

Application

COTS

Composants
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Cadre de l'Cadre de l'éétudetude

!! ComposantsComposants

–– spspéécification + codecification + code

!! services non uniformesservices non uniformes

!! Liens dynamiquesLiens dynamiques

ObjectifsObjectifs

!! PropriPropriééttéés de ss de sûûretretéé :  pas d' :  pas d'interblocage interblocage externeexterne

!! PropriPropriééttéés de vivacits de vivacitéé : les messages seront : les messages seront
consommconsommééss

1: open

2: read/write

3: close
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PlanPlan

!! Positionnement de notre approchePositionnement de notre approche

!! Langage d'interfaceLangage d'interface

!! SSéémantique de composantmantique de composant

!! Respect de ContratRespect de Contrat

!! Assemblage sainAssemblage sain

!! Conclusion & PerspectivesConclusion & Perspectives
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Typage & ContratTypage & Contrat

!! Typage comportemental [Typage comportemental [NierstraszNierstrasz]]
–– Typage impliciteTypage implicite

!!   !!-calcul [-calcul [KobayashiKobayashi]]

!! ««message orphelinmessage orphelin»» [ [ColaColaççoo, Colin, , Colin, PantelPantel……]]

–– Typage expliciteTypage explicite
!! Types rTypes rééguliers [guliers [NierstraszNierstrasz]]

!! ««message non comprismessage non compris»» [ [NimourNimour, , NajmNajm, , StefaniStefani, , RavaraRavara,,……]]

!! ContratsContrats
–– Design by Design by Contract Contract [Meyer][Meyer]

–– Classification [Classification [Beugnard Beugnard et al.]et al.]
!! Syntaxique / Syntaxique / comportement comportement (pr(préé/post-conditions) //post-conditions) /

synchronisation synchronisation / / QoSQoS
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Faiblesses des approches existantesFaiblesses des approches existantes

!! AlgAlgèèbres de Processus vs Objetsbres de Processus vs Objets

!! Pas de modalitPas de modalitéés sur les messagess sur les messages
    => implicitement : modalit=> implicitement : modalitéé =  = obligationobligation

!! Pas de prise en compte des liens dynamiquesPas de prise en compte des liens dynamiques

!! Pas de prise en compte des types des rPas de prise en compte des types des rééfféérences passrences passéées enes en
argumentargument

!! La vLa véérification est en grification est en géénnééral  non compositionnelle etral  non compositionnelle et
complexecomplexe
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L'approche Darwin, Wright,L'approche Darwin, Wright,……

Analyse du 

comportement

global
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Notre approcheNotre approche

Interface

Interface Contrat:!

Contrat:!

Contrat:!

Interfaces

compatibles:

Assemblage sain

?
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Notre approcheNotre approche

Propriétés 

comportementales

!

Interface

Interface Contrat:!

Contrat:!

Interfaces

compatibles:

Assemblage sain

Contrat:!
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PlanPlan

!! Langage d'interfaceLangage d'interface

–– modalitmodalitéés s may/mustmay/must, envoi de r, envoi de rééfféérencerence

–– sous-typage & compatibilitsous-typage & compatibilitéé

!!! SSSééémantique de composantmantique de composantmantique de composant

!!! Respect de ContratRespect de ContratRespect de Contrat

!!! Assemblage sainAssemblage sainAssemblage sain

!!! Conclusion & PerspectivesConclusion & PerspectivesConclusion & Perspectives
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Types d'interfaces: exempleTypes d'interfaces: exemple

Rapporteur

Articles

Base
Données

Gestion de
Conférence

accès_rapporteur
       (Nom, MotPasse, NumArticle)

Ok

accordé (formulaire)

rapport (…)

refusé
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Types d'interfaces: exempleTypes d'interfaces: exemple

r

Gestion

e

g

e'

Rapporteur

a Article

rapporteur (r)

g  de type
gestion_accèsaccès_rapporteur

       (Nom, MotPasse, NumArticle)

Ok

accordé (formulaire)

rapport (…)

refusé
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Exemple:Exemple:
Type gestion_accType gestion_accèèss

!! gestion_accgestion_accèèss  ==

         may ? [          may ? [ accaccèès_rapporteur (string,string,integer)s_rapporteur (string,string,integer);;

                                                                    must ! [    must ! [    refusrefuséé; ; 00

                                                                                              + + accordaccordéé (strings) (strings); ; gestion_rapporteurgestion_rapporteur  ] ]] ]

!! gestion_rapporteurgestion_rapporteur = =

        must ? [         must ? [ rapport (strings)rapport (strings);  must ! [;  must ! [      OkOk; ; gestion_rapporteur_gestion_rapporteur_chgchg

                                                                                                              + + erreurerreur;;  gestion_rapporteurgestion_rapporteur  ] ]] ]

!! gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg  ==

        may ? [         may ? [ rapport (strings)rapport (strings);   must ! [;   must ! [      OkOk; ; gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg

                                                                                                            + + erreurerreur; ; gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg ] ] ] ]
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Exemple:Exemple:
Type gestion_accType gestion_accèèss

!! gestion_accgestion_accèèss = =

                  may ?may ? [  [ accaccèès_rapporteur (string,string,integer)s_rapporteur (string,string,integer);;

                                                                    must !must ! [     [    refusrefuséé; 0; 0

                                                  +                                                   + accordaccordéé (strings) (strings); gestion_rapporteur; gestion_rapporteur  ] ]] ]

!! gestion_rapporteur gestion_rapporteur ==

                must ?must ? [  [ rapport (strings)rapport (strings);  ;  must ! must ! [[   Ok   Ok; gestion_rapporteur_chg; gestion_rapporteur_chg

                                                                                                              + + erreurerreur; gestion_rapporteur ] ]; gestion_rapporteur ] ]

!! gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg = =

                may ?may ? [  [ rapport (strings)rapport (strings);   ;   must ! must ! [[   Ok   Ok; gestion_rapporteur_chg; gestion_rapporteur_chg

                                                                                                            + + erreurerreur; gestion_rapporteur_chg ] ]; gestion_rapporteur_chg ] ]

permis: vous pouvez envoyer, je garantis la réception

obligatoire: je dois envoyerVous devez envoyer
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CompatibilitCompatibilitéé: : Comp Comp (I, J)(I, J)

!!!!must !must !

!!!!!!!!maymay ? ?

!!must ?must ?

00maymay ! !must !must !maymay ? ?must ?must ?

00

maymay ! !

!!!!

!!

!! gestion_rapporteur =gestion_rapporteur =

        must ? [         must ? [ rapport (strings)rapport (strings);  must ! [;  must ! [   Ok   Ok; ; gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg

                                                                                                              + + erreurerreur; ; gestion_rapporteurgestion_rapporteur ] ] ] ]

   gestion_rapporteur_chg =    gestion_rapporteur_chg = maymay ? [ ? [……]]

!! entrer_rapportentrer_rapport = =

              must ! [ must ! [ rapport (strings)rapport (strings); must ? [   ; must ? [   OkOk;  0;  0

                                                              +                                                               + erreurerreur;;  entrer_rapportentrer_rapport  ] ]] ]

IJ

15/12/200315/12/2003 Contrats Comportementaux pour ComposantsContrats Comportementaux pour Composants 1616

CompatibilitCompatibilitéé: : Comp Comp (I, J)(I, J)

!!!!must !must !

!!!!!!!!maymay ? ?

!!must ?must ?

00maymay ! !must !must !maymay ? ?must ?must ?

00

maymay ! !

!!!!

!!

!! gestion_rapporteur =gestion_rapporteur =

        must ? [         must ? [ rapport (strings)rapport (strings);  must ! [;  must ! [   Ok   Ok; ; gestion_rapporteur_chggestion_rapporteur_chg

                                                                                                              + + erreurerreur; ; gestion_rapporteurgestion_rapporteur ] ] ] ]

   gestion_rapporteur_chg =    gestion_rapporteur_chg = maymay ? ? [ [……]]

!! entrer_rapportentrer_rapport = =

              must ! [ must ! [ rapport (strings)rapport (strings); must ? [   ; must ? [   OkOk; ;  0 0

                                                              +                                                               + erreurerreur;;  entrer_rapportentrer_rapport  ] ]] ]

IJ



15/12/200315/12/2003 Contrats Comportementaux pour ComposantsContrats Comportementaux pour Composants 1717

Sous-typage:  Sous-typage:  T T ""SS

!! CompatibilitCompatibilitéé:   message envoy:   message envoyéé  "" message re message reççuu

!! rrééception:ception:
–– modmod  ?? M1+M2+M3  M1+M2+M3 ""  modmod ?  ? M1+M2M1+M2

–– contra-variantecontra-variante

!! éémission:mission:
–– modmod  ! ! M1 M1 ""  modmod  ! ! M1+M2M1+M2

–– co-varianteco-variante

!! modalitmodalitéés:s:
–– may ?may ?  ""  must ?must ?

–– must !must !  ""  may !may !

–– may ? may ? "" 0 0

–– 0 0 ""  may !may !

–– maymay ?  ? ""  maymay ! !
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PropriPropriééttéés des sous-typess des sous-types

!! "" est transitive est transitive

!! Le sous-type peut remplacer le super-typeLe sous-type peut remplacer le super-type

–– CompComp ( (I, S)  I, S)  &&  ( ( TT  ""  SS )     =>    )     =>   Comp Comp ( ( I; T I; T ))

!! Plus grand super-type compatible:Plus grand super-type compatible:

–– dual: dual: JJ  =   = JJ   avec    avec éémissions et rmissions et rééceptions inversceptions inversééeses

–– Comp Comp ( ( I, J I, J )  <=>  )  <=>  I I ""  J  J

!! DDéémonstrationsmonstrations

–– par induction sur la structure des typespar induction sur la structure des types

D

D



15/12/200315/12/2003 Contrats Comportementaux pour ComposantsContrats Comportementaux pour Composants 1919

PlanPlan

!!! Positionnement de notre approchePositionnement de notre approchePositionnement de notre approche

!!! Langage d'interfaceLangage d'interfaceLangage d'interface

!! SSéémantique de composantmantique de composant

–– modmodèèle statique & dynamiquele statique & dynamique

–– rrèègles de sgles de séémantique opmantique opéérationnellerationnelle

!!! Respect de ContratRespect de ContratRespect de Contrat

!!! Assemblage sainAssemblage sainAssemblage sain

!!! Conclusion & PerspectivesConclusion & PerspectivesConclusion & Perspectives
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ModModèèle de composantle de composant

c

u

v s*
u w c s*v s*

C1 C2

s*

lien
client-serveur

unidirectionnel

partenaire

w
v

C3

w
v

lien
peer-to-peer

bidirectionnel

w
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ModModèèle de composantle de composant

w

ports (C1) = 
       { (u       ), (v     w), (c     s*) }

port partenaire
port

partenaire

s*c

u

s*
u w c s*v s*

C1 C2

w
v

C3

w
v

v
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refs (C1)   = { u, v, w, c, s* }

références

ModModèèle de composantle de composant

s*c

u

v s*
u w c s*v s*

C1 C2

w
v

C3

w
v

w

ports (C1) = 
       { (u       ), (v     w), (c     s*) }
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ModModèèle de composant: portsle de composant: ports

!! ModModèèle basle baséé sur l'observation des ports sur l'observation des ports

!! Etat d'un port :  Etat d'un port :  uu""##

–– ""   = action = = action =

–– ## = activit = activitéé = =

$$ Exemple:Exemple:

–– u u ??aa =  = actifactif  en en rrééception ception       uu  !!ss =  = suspendususpendu  enen  éémissionmission

!    u  est dans un état d'envoi
?   u  est dans un état de réception
0   u  n'a pas d'action

a     u  est actif
s     u  est suspendu
i      u  est oisif
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ModModèèle de composant: le de composant: threadsthreads

!! Composants multi-tComposants multi-tââchesches

!! DDéépendances entre les ports: pendances entre les ports:  x     y x     y
–– l'activitl'activitéé de de  xx est suspendue jusqu' est suspendue jusqu'àà ce que  ce que yy termine ou termine ou

devienne oisifdevienne oisif

!! Une tUne tââche est une chache est une chaîîne  ne  (t(têête, queue)te, queue)
–– ttêête:     te:     port actif courantport actif courant,,

–– queue:  queue:  ssééquence ordonnquence ordonnéée de ports suspenduse de ports suspendus

–– peut augmenter/diminuer dynamiquementpeut augmenter/diminuer dynamiquement

u1!
s        u2!

s       ..... un-1!
s        un?

a

têtequeue
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ModModèèle de composant: le de composant: threadsthreads

!! Composants multi-tComposants multi-tââchesches

!! DDéépendances entre les ports: pendances entre les ports:  x     y x     y
–– l'activitl'activitéé de de  xx est suspendue jusqu' est suspendue jusqu'àà ce que  ce que yy termine ou termine ou

devienne oisifdevienne oisif

!! Une tUne tââche est une chache est une chaîîne  ne  (t(têête, queue)te, queue)
–– ttêête:     te:     port actif courantport actif courant,,

–– queue:  queue:  ssééquence ordonnquence ordonnéée de ports suspenduse de ports suspendus

–– peut augmenter/diminuer dynamiquementpeut augmenter/diminuer dynamiquement

u1!
s        u2!

s       ..... un-1!
a

têtequeue
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SSéémantique du composantmantique du composant

!! Un composant:                    B (  P, R, T )Un composant:                    B (  P, R, T )

!! SSéémantique opmantique opéérationnellerationnelle

––     B     B (P, R, T), (P, R, T), Com Com                       B'B' (P', R', T'),  (P', R', T'), Com'Com'

!! 11 R11 Rèègles:gles:

–– crcrééation / suppression des portsation / suppression des ports

–– attachementattachement

–– (d(déés)activation des ports (oisif, actif, suspendu)s)activation des ports (oisif, actif, suspendu)

–– envoi / renvoi / rééception de messagesception de messages

état du composant ports, références, tâches
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Exemple: rExemple: rèègle RECVgle RECV
pour le composant Rapporteurpour le composant Rapporteur

ports: P={(r      g )}

refs:   R= {r, g}

r GestiongRapporteur

a Article

1. r : accès_rapporteur

g

r

2. rapporteur (r )

ports = { (r      a )}

refs   = {r, a}

r : a ? accordé (…)

a

3. a : accordé
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PlanPlan

!!! Positionnement de notre approchePositionnement de notre approchePositionnement de notre approche

!!! Langage d'interfaceLangage d'interfaceLangage d'interface

!!! SSSééémantique de composantmantique de composantmantique de composant

!! Respect de ContratRespect de Contrat

!!! Assemblage sainAssemblage sainAssemblage sain

!!! Conclusion & PerspectivesConclusion & PerspectivesConclusion & Perspectives
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!! Composant contractuel:   B(Composant contractuel:   B(……),C),C

–– comportement correctcomportement correct

–– transition non autoristransition non autorisééee

–– transition obligatoire manquantetransition obligatoire manquante

Composant et son contratComposant et son contrat

~

B(...), C’B(...), C

a : %B’(...)B(...)C’C
a%

a :%

~ ~

~ ~

ErrorB(...), C

a : %B’(...)B(...)C’C
a

%

a :%

~ ~

~

ErrorB(...), C

a : %B’(...)B(...)C’C
a%

a :%

~ ~

~ mod (% ) = must
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Exemple: rExemple: rèègle RECVgle RECV
pour le composant Rapporteurpour le composant Rapporteur

r : must ? [ accordé(…);
                        must ! [ … ]
                 + refusé; 0 ]
g : must ! [ accordé (…);
                        must ? […]
               + refusé; 0 ]

ports = { (r      g )}
refs   = {r, g}

r : must ! [ … ]
a : must ? […]

ports = { (r      a )}
refs   = {r, a}

r : a ? accordé (…)
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PlanPlan

!!! Positionnement de notre approchePositionnement de notre approchePositionnement de notre approche

!!! Langage d'interfaceLangage d'interfaceLangage d'interface

!!! SSSééémantique de composantmantique de composantmantique de composant

!!! Respect de ContratRespect de ContratRespect de Contrat

!! Assemblage sainAssemblage sain

!!! Conclusion & PerspectivesConclusion & PerspectivesConclusion & Perspectives
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Assemblage sain de composantsAssemblage sain de composants

!! Composant honorant un contratComposant honorant un contrat
–– B B est bien typest bien typéé:  :  B(P,R,T),C B(P,R,T),C  ne m ne mèène jamais ne jamais àà  ErrorError

!! Assemblage de composants:Assemblage de composants:

–– clos du point de vue des rclos du point de vue des rééfféérencesrences

–– uniquement des attachements client/serveur  etuniquement des attachements client/serveur  et peer peer-to--to-peerpeer

–– tous les ports sont actifs et indtous les ports sont actifs et indéépendantspendants

!! Assemblage sain:Assemblage sain:
–– tous les composants respectent leur contrattous les composants respectent leur contrat

–– les ports attachles ports attachéés entre eux sont compatibless entre eux sont compatibles

A = {  (B1(P1,R1,T1),C1), ..., (Bn(Pn,Rn,Tn),Cn), Com }

~

~ ~
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PropriPropriééttééss

SSûûretretéé maintenue au cours de l' maintenue au cours de l'éévolutionvolution
––une configuration saine de composants ne mune configuration saine de composants ne mèène jamais ne jamais àà  ErrorError

& C : A        * C,   C         Error

Tous les messages seront consommTous les messages seront consommééss

& u,v,i,M :  (u    v) ' Pi , C              C! 
u:v ! M

( ) C!!,C!!! tel que C!       * C!!              C!!!
v:u ? M
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Interblocage Interblocage externeexterne

!! A l'assemblage : pas de vA l'assemblage : pas de véérification du comportementrification du comportement
globalglobal

–– types de types de uu et  et u' u' compatiblescompatibles

–– types de types de vv et  et v' v' compatiblescompatibles

u u'

v v'

u'u

v' v

!! En cours d'exEn cours d'exéécution :cution :

u u'

v v'

u'u

v' v

est suspendu par

u !s

v ?a

u' ?a

v' !a
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Interblocage Interblocage externeexterne

!! A l'assemblage : pas de vA l'assemblage : pas de véérification du comportementrification du comportement
globalglobal

–– types de types de uu et  et u' u' compatiblescompatibles

–– types de types de vv et  et v' v' compatiblescompatibles

!! En cours d'exEn cours d'exéécution :cution :

u u'

v v'

u'u

v' v

u u'

v v'

u'u

v' v

est suspendu par

u !s

v ?a

u' ?a

v' !s
v' se suspend à u'
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PropriPropriééttéés:s:
pas d'pas d'interblocage interblocage externeexterne

!! Interdiction qu'un port se suspende Interdiction qu'un port se suspende àà un port en r un port en rééceptionception

InterblocageInterblocage externe: externe:

––                                                       (          d                                                      (          déépendance externe)pendance externe)

–– ExtExt__deadlockdeadlock ( (C C ) ) ==

!! DDéémonstration (absencemonstration (absence d'interblocage d'interblocage):):

–– par induction & raisonnement par l'absurdepar induction & raisonnement par l'absurde

u S v = u       v      u        v

) (ui)1..n ' C  telle que & k < n :    ui S ui+1  *  un S u1
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ApplicationApplication

!! Extension saine en cours d'exExtension saine en cours d'exéécutioncution

Interface Interface

Comportement Comportement

Interface

Comportement

!
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ConclusionConclusion

!! Conformance Conformance au contrat:au contrat:

!! CompatibilitCompatibilitéé des interfaces: des interfaces:

!! PropriPropriééttéés de l'assemblage sains de l'assemblage sain
–– ssûûretretéé: une configuration ne m: une configuration ne mèène jamais ne jamais àà  ErrorError

–– ssûûretretéé: absence: absence d'interblocage d'interblocage externe externe

–– vivacitvivacitéé: tout message envoy: tout message envoyéé sera consomm sera consomméé

Interface Interface

Comportement Comportement

vérification à la compilation

vérification au déploiement
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PerspectivesPerspectives

!! Interfaces: automates infinisInterfaces: automates infinis

!! IntIntéégration aux plates-formes de composantgration aux plates-formes de composant

!! Profil UMLProfil UML

!! Composants composite & dComposants composite & déélléégation:gation:

A B
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Travaux futursTravaux futurs

!! Application Application àà UML2.0: d UML2.0: déélléégation multiplegation multiple

!! Application Application àà un langage un langage

!! Des contrats d'interface vers les contrats deDes contrats d'interface vers les contrats de
composantscomposants

!! Extension aux interfaces temporisExtension aux interfaces temporisééeses

S

TB

BA

TA


