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Sumirio:

Em CFelo 861 & descrita a arquiteturs de um compi lador,
escritc na linguagem de programacdoc légica Prolog (Clhe 211].
para a técnilca de especificscan de protocolos “"Extended state
transition language (Estelle)” [IS0O 8531, que esta sendo
desenvolvida junto & “International Standards Organization
(I50)" pelo grupo de trabaiho "ISC 1C97/8C146/WG1 subaroup B". Ho
presente trebalho apresentamos & estruturs de dados gerads pelo
compilador & partir do especificacdo de um nrotorole em Fstelle,
buscandc com esse exemplo enfatirar algumss aplices¢fies para o
compilador em .quest@o. Em particular. sugerimos & sua INnsercan
em possiveis ambientes de simulagdo. que vigam a verificagdo ou
s anilise de desempenho parciais de sistemas descritos en

Estelle.

i. Introducso

Os objetivos da "Open Sustem Interconnection (0SIM", no yue
diz respeito dcompatibilidade entre protocolos de comuniczgdo.
que s3I0 empregados em sistemas computacionsis heterogbneos, <b
poderio ser atingidos se tzis protocolos forem conformes aos

padrtes.
0 emprego de técnicas formals pars a dezcriggdo de servigos
¢ oprotocolos de comunicesdc, elém de ser ums refertncla n&ao

amblgua para o trabalho em equipec, facilita &s tarefas
subsequentes de verificacdo, implementacso e teste desses

protocolos.

(%) trabzlho reallzado com auxilio fornecido pelo CHPq



s

Usm compilador psra & técnica de descricéo formal permite a
obtencso semi-automitica de protétipos de implementacles, cCujas
especificacOes s30 realizadas nesss técnica, facilitandn“ B
traqsguftabilidade e o desenvolvimento de implementacdes
definitivas, J& que elimina boa parte da codificacgo
personalizada.

Umz implementacdo semi-automidtica pode ser uma referéncis
cnmfiével para @ normalizacdo de implementacOes pertencentes =&
ambientes computacionais homogéneos e para & comparacao tom O
comportamento de uma implementacdo desenvolvids manualmente
{desde que smbas sejzm derivadas da mesma especificacdo).

Finalmente esse compilador pode ser integrado & sistemas
que tenham por objetivos fornecer

(a) um certo grau de verificagdo (ou validas%o da concepcdo)
para uma especificagso em relasso & proposta informal do
protocolo ou

(b) estudos de simulacdo visando & sndlise de desempenho do
protocolo.

2. 0 Compilador Estelle

Estelle & uma t€cnica de descrigdo. CUjo modelo & baseado
num automzto de estados finito, comp lementando com variaveis de
estado adicionais € procedimentos. Em Ecstelle um sistemz &
definido através de um conjunto de mbdulos, cujas portas
comunicam-se através de canzis. MNesse tipo de estruturs &
comunicascsc & indireta, o que permite especificar mbdulos e
conextes separadamente. A especificagso de um modulo pode ser
realizada atraveés da definigso do seu comportamento ou do seu
refinamento em submddulos. -Mziores detalhes relativos & tais
conceitos s3o encontrados em [Lopes 8353.

Uma ves que Estelle e ums linguagem ainda em

desenvolvimento, & verssao [ISO 831 e © conjunto de regras
gramaticais escolhidos pars s construcso do compilador,
apresentam algumas diferencas em relacgo & versso atual. Entre
elas s mais importante estd relacionada & definicdo da

arquitetura do cistema. N& nossa versdo as estruturas utilizadas
ezZe estiticas, enguanto na atual os médulos sao criados e
liberados dinamicamente (portanto um trabalho de atualizzgso
coqstante do compilador se faz necessariol.

0 tretamento de uma ecprcificagso Estelle pelo compilador
poie ser resliredo fragmentanio-se 3 sspwciflcacNo. A arbkiluve
l&xica @ swsintktica de cads fragmento & felta por um tradutor
r _tLelle/Pascal, que verifica tambem a semdntica relativa 8&0s
conceitos préprios de Estell. .« sintaxe e a sewéntica de base
do Estelle sZo provenientes da l.nguagem Pascal CJeWi 740). O

.compiladnr, & partir de uma eepec:ficacso Estelle, gera:



109

(z) declaracfes de tipos de dados representando 0s proce.co.,
cenais e interagcOes e as declaracfes de variadveis ¢ Lipos de
dados usados durante a exeCUCHO;

(b) procedimentos que implementam 05 Pprocessos Capazes de
manipular as transicbes definidas e

(c) procedimentos que inicialiram 0 sistems através ds criagao
e ligacdo das estruturas de dados.

ADS segmentos treduridns acrescenta-se um nuc leo de
exploracéo (no caso de uma implementagso semi-automalica) ou um
mbdulo de construgcdo das interconexnes do sistema e
escalonamento de primitivas (no caso de uma simulacso), escritos
em Pascal. Cada elemento desse conjunto & submetido a0
compilador Pascal, gue realiza as demais verificagoes cemanticas
e fornece um conjunto de cbdigos objeto apropriado. Adicionando—
se os codigos objeto das primitivas de comunicaCso (pscritas em
ngesembly") e das rotinas de suporte, realiza-se & fusdo que

produzird um arquivo executavel.

Consideremos o exemplo de especiflcacso de um protocolo de
re-sincronizscgo (Fig. 1). 0O sistema todo & composto de  um
mbdutlc ESTACAD, cujo comportamento & descrito pelo processo
EX_SIMPLES, e de um canxl RE_SINCRONISMO que permite o &CeS50

dos usuirios a0 servico de re-sincronizagdo.

As declaragtes geradas & partir dests especificaco &
mostrads na Fig. 2. Nas linhas 7-24 esta declarada & estrutura
SBTYPE que representa as primitivas de interag@o da
especificacgdo (16-18) e as sub-estruturas pars a manipulacsco de
transicdes esponteness (19-23)., As linhas 28-48 mostram @
estruturs PBTYPE que representa todos os processos envolvidos no
sistema. Pars cads processo representado, estdo assoCiadas sSuUssS
variiveis locais (36-3%9). Finalmente, nas linhas 44-47 s30
definidss as variidveis globais PBVAR (que contém o enderegco do
processo corrente). CBVAR (canal corrente) e SBVAR (interacdo

eendo tratada).

A especificacdo de um processo pode gerar 2 tipos de
procedimentos: um para estzbelecer & estrutura de dados
associadas o processo (28-48 da Fig. 2) e outra para representar
o proprio sutomato (Figs 3). Para cada ums das transicles
existentes na especificacdo, um conjunto de instrugtes é gerado.

Inicizlmente, para prevenir-se de uma possivel chamada do
procedimento out. as estruturas de dados s%o salvas (13-14). Em

seguids, a estruturs

with PBUAR->.LREX SIMFLES do begin ... end:

& usadas pare limilar o procedimenio &0 arbiente gue coriém &S
varikvels do processo envolvido. Dentro descs estruturs & que s€
define as transicOes propriamente ditas (17-42). A tradusso da
cldusula provided é feita pela geracdo de ums instrugdo If (com
@ mesms wpressio booleana deste clausula - linhas 17 e 22)
acompanhads de um begin ... end, que conterd o resto da
especificagso da transicdo. Deve-se, entso, identificar o canal
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(18,24 e 34) e o sinal & ser tratado (17,25 e 37). [Laso exisla
ume cliusula do tipo when uma estruturs with é gerada, indicando
que o0s atributos d& interscio recebidos devem ser usados

diretamente no cbdige que implementa & transicdo.

Uma clausula out gera um bloco de instructes (27-33), onde:
2 realizada uma chamades & rotina externa PBPROCEDURE, que
localiza o canal gque serd usado; & criado e inicializado o sinal
@ ser emitido e & chamadas a rotina OUT, que coloca o sinal ns
fila de recepcso pertinente.

Ap finsl de cads uma das transicoes hd um desvio para ums
parte do cbdigo. onde & feita & liberacso dos registros de dados
usados na transicso (45-54). Nesse ponto n%o hd diferenca entre
o cbdigo usado para transigbes normais e esponténeas. 0 que as
distingue & o uso do canal B, pelas transicbes esponténeas, e O

atributo criado pelo compilador.

0 nosso exemplo & bem simples e ndo usa todos DS recursos
oferecidos pelo Estelle. Em casos mais préximos da reslidade,
esse cbdigo Pascal gerasdo pode se tornar bem mais complexo.
Mziores detalhes sobre essa traducso p a5 regres gramaticais
usadas neste trabalho podem ser encontradas em [Gerb 231.

0 ewmprego de Prolog na construgsc do tradutor, além de
economizar © tempo e o esforgco que seriam necessirios se outro
tipo de linguagem tivesse sido escolhido. proporcionou um cHdigo
preciso e legivel. facilitando futuras modificacoes e/ou
extenstes do compilador. Em contrapartida a sua eficiencia deixa
s desejar, mesmo considerando & Nnao utilizacdo frequente de um
tal compilador. 0 desenvolvimento de uma interface Pascal/Proleg
permitiriaz rezlizar o analisador léxico através de um predicado
.Prolog pré-definido, escrito em Pascal, aumentando assim
cons ideravelmente @ velocidade de compilag&o.

3. Verificacgo de especificactes através de simulagdo

Ds mbtodos utilizados para a validac%o de protocolos estso
normalmente relacionados 4s técnicas empregadas para =
especificacdo dos mesmos. Tais métodos podem ser classificados
em 3 categorias: anidlise lbgica, simulag3o e teste. [Boch 861

Na primeira cstegoria encontram-se métodos (aniélise d2

alcencabilidade, derivag@o de invariantes., provas indutivas.
eXPCUCED wmimbélica, etc.) aque wutilizem um certo raciccinio
19plco pera verificar drterminadas propriedodes requer idas Lo
protocolos. Embor: produram resullgdos conclusivos, & aplicacso
exclusiva de #!ls méiodos em protocolos complenos tem-se

mostrado impraticavel.

Em contrapartida, simulacsdo e teste nio forneces resultadns
definitivos, J& que n&o podem ser aplicados exaustivamente.
Entretanto eles podem ser utilirados em protecolos resis, dando-
lhes uma certs credibilidade. que pode ser aumentada com anilise
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lb6gica (ou vice-versa).

Se o objetivo é utilizar o compilador Estelle para simular
a execucso de ums especificagdo, visando fornecer um cerlo grau
de wvalidag&o para o MNMESMaE, a0 usuario cabe definir  ac
propriedades & serem verificadas, ou os eventos a serem retidos
para anilise [JaMoGr 851. Portanto, g importante que o sictemna
de simulagBo seje suficientemente flexivel para qu2 O usudrio
possa descrever as diferentes propriedades ° possa ter ace3S0 as
diferentes informactes durante a simulacdo [Groz 863.

0 sistems todo, composto da descric3do de virios mdédulos, @
ent%o compilado e o resultado sers um conjunto de estruturas e
dados e procedimentos. Dentre os procedimentos slguns indicaraoc
o estado do sistema e possiveis alternativas para 0 progresso do
mesmo . enquanto cutros poderdo executar acoOes atémicas.

produzindo mudancas de estado.

Ae decisties & serem tomadss, no que diz respeito 3 exPCUGEHD
do sistema, podem ser conduridas segundo:

de testes pré-definida pelo usuario. Tais
Prolog e as acbes
Prolog

(a) wuma estratégia
estratégias podem ser programadas em
associadas podem ser descritas através de um predicado

(novamente a interface Pascal/Prolog sera empregada)’

testes gerados automaticamente. Esta
geracdo automética pode ser feita wusando-se um sistema
especialista capaz de enconirar slgumas sequéncias de testes 3
partir de uma especificacdo de um protocolo em Estelle.lFali 861

(b) uma sequéncia de

Quanto & verificaggp prorpiamente dita 62 alternativas s&o

possiveis:

stravés da execuc3o em "paralelo" de observadores

(a) "on line",
interferir na

que captam informacOes do sistema simulado, sem
sua execugso ou

(b) "off line"”. através da anilise, por um verificador externo.

dos eventos retidos.

Em geral, obhservadores S&0 Processos executados

conjuntamente com 0O cletema alvo e que utilizam sondas para
observer os pontos de acesso dos modulos que comptem o sistems.
captando assim. & informagtes relativas as interagtes € &0
estzdo do sistems global. A fim de facilitar a programazcso de
observadores, podemos usar os conceitos de observador local. que
observa parte do sistema composto, e um observador global. que
retne o resultado de cada uma das observacoes locais para &
avallacio do estadoc global do sistema. [DsBe 847
Comc ilustrecso do uso de chservedores, utilizaremns O
exemplc epresentazdo na Fig. !. Nesse cavp, pars olserver a
evolucso do sistema, ou seja, elementos internos do mbdulo e
interactes. definiremos @1 observador global que utiliza as
informacOes captadas por B2 tipos de observadores locais

distintos, utilizando sondas distintas (Fig. 4).
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Inicislmente & definido o pbjeto de observacdo (3). Em
seguida s8o definidos os mddulos global # locais 42 observagio
com suas respectivas sondacs (/7-18)., Nessa etapa s30 ultlizadacs
certas construglies n%o 1nerentes a Estelle e portanto nfio
aceitas ne versdo atual do compilador. Posteriormente o
comportamento desses mddulos sa0 descritos em Fstelle, através
de processos que efetuam & observagzo proprismente dits (278-30),
Finalmente, s3o feitas ac conexfes necessarias pare associar-se
as sondas dos observadores locais zos elementos do sistems
observado e o observador global zos observadores locais (32-43),

A observa¢do pode ser passiva (como por exemplo um simples
“"tracing" que & mostrado na Fig. S5) de forma & nio interferir
na evolugdo da execugdo do sistema, ou pode ser ativa. quandoe o
observador., em fungso das informagctes recolhidas, analisa-as e
escolhe alternativas que guiard@o a execugdo do sistema.

4. An&lise de desempenho através de simulacgdo

Em funcso da escolha dos parémetros, da analise e
confiabilidade desejadas. & que se decide, normalmente, o tipo

de metodologias a ser empregada para verificar a performance de
um sistema.

Modelos analliticos (possivelmente haseados em cadeias de
Markov ou redes de filas) fornecem umz boa interpretacao dos
parémetros de performance (correspondentes as diferentzs partes
do sistema modelado) e de suss relagles. Entretanto., as
limitacOes impostas pele modelo, em muitos Casos., nso

correspondem & realidade.

Os modelos que podem ser empregados em simulacso geralmente
s%0 mais proximos da realidade. Infelizmenie. andlises baseadas
en simulacso requerem uma grande quantidade dJde recursos
computacionais e os resultados obtidos s3do, frequentemente, de

dificil compreensso.

Medidas em <cistemas resis podem ser reelizadas com O0Os
mesmos objetivos da simulacdo,. ou seja, estudar 0s casos onde as
suposicOes efetuadas pelos modelos analiticos ndo ego validas,
ou para determinar se tais modelos fornecem resultados

realisticos.

Se © objetivo & utilizar o compilador Estelle paras simular
» eMPCLGED de uma pepecificagfo. visando fornecer um cerio areu
de wendliwe de desempenho para & 2 mReGmi, ¢ necessgdrio  anten
desenvolver uma notieso, gue permita o incluséo @ pupecificaciio.
de declaracOes reluclionacdas & performance do sistems.

Ewm [VaBo 24) algumas sugestOes s&o propostas em relacso 43
linguagem Estelle, & fim de permitir & inclusdo de parénctros de

performance:

(a) o conceito de TIME, pears que & duracio das @Cles ou &
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duracao de ocupscso dos recursos Sejam  expressos. A inclusao
desse conceito n&o acarrets nenhuma alteracdo sintatica neo
linguoogem mas scarrets & inclusgo da varidvel TINF a0 cédigo da
implementacao. Isso implice que ndo ¢ possivel reoferencid-la

diretamente em uma enpruscsao da especificacdo. A ceda transicao
esss varidvel & atualirads pelo "scheduler”, ou pelo executor
da simulagdo. Essa varidvel representa o "clock" do sistemas

(b) @ solicitacso de recursps via clausula HOLD (relacionada as
traqsicdes) e que deve bloguear uma transicso enquanto o0 recurso
solicitado n%o estiver disponivel. A cl&usula HULD tem a

seguinte forma:

hold <ndm. de unidades> units <recurso> of <intervalo de tempo>

Isto significa que o recurso requerido deve estar disponivel
para se efetuar a transi¢do. Caso nZo esteja, & transigdo ¢
bloqueads até que 05 recursos se tornem disponlveis. A
implementac¥o desta cliusulz pode ser feita com wuma funcdo

ALOCA_RECURSDS(r,u,t). onde r & o ponteiroc para o recurso

desejado, u & & quantidade de recursos requerida e t o tempo

necessirio na utilizacsdo desses recursossr

-

(c) & especificacso de delays. através de funcles aleatdrias,
para modelar n&o determinismos & o uso de delays de transmissao
nos canais (que modelam as filas) e

peles transicdes esponténeas,

(d) o emprego da clausula DELAY.
durante

pars indicar que a condicdn deve permanecer verdadeira
um certo tempo, antes que @ transicdo ocorra. Pode ser empregada
também pasra modelar o ambiente, onde delay corresponders zo
intervalo de tempo entre requisictes externss de servigo. A
cléusula DELAY <expressdor pode ser implementada através de uma
funcfe que retorna TRUE quando termina o intervaloc de tempo
estipulado quando da chemads desss furicso.

5. Conclusso

Neste artigo foram apresentadas ss estruturas de dezdos e os
procedimentos gerados pelo compilador Estelle & partir da
especificagdo de um protocolo de re~sincronizagio. E anslisada
também & inclusgo desse compilador em ambientes de simulagdo que
permitzm a wvalidac%o de especificages e/ou & analise de

desempenho.

A simulacdo, embora n&%o seje um método que garsnta
totalmente & vazlidade da especificecso de um protorolo, pode
fornecer um certo grauv de confiwbilidude pare o mesmo. Do meemo

modo, embora simulscsc nSo fornegce resultados definitivos da
endlise de desempenho de um sistema. o5 modelos por ela tratados
s&0 mais proéximos da realidade que os aodelos tratados

ansliticamente.

Além das sugestdes apresentadss, que indicam uma linha de



114

desenvolvimento em direcso 38 simulacio, trabalhos que visem uma
melhor performance do compilador Fstelle podem ser realirados.
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const DELTA = ...
Dl = ...; D:—' = I.-:

INC1 = ...} INC2 = ...}
type TEMFO_LOGICO = integer:;
channel RE_SINCRONISMO(user):

by user :
MEU_TEMPOC(X : TEMPO_LOGICO);

end RE_SINCRONISMO;

module ESTACAD:;
R ¢ RE_SINCRONISMO(user);

end USUARIO;
process EX_SIMPLES for ESTACAQO;

vah u,
H ¢ TEMPO_LOGICO;

function ATR(MIN.MAX : integer) : boolean;
(¥ retorna TRUE se j& se passou um tempo entre MIN ¥)
(¥ e MAX apds & ativagso do "crondometro” %)

initialize
begin
H:=08; U:=DFLTA
ends’

trans
provided (ATR(INC1,INC2)) and (H < LD
begin Hi=K+1 end;
provided ATR(D1,D2)
begin out R.MEU_TEMPO(H) end;

trans
when R.MEU_TEMPO
begin if U < X+DELTA then UI=X+DELTA end;

end EX_SINPLES;

ST1 : ESTACAD with EX_SIMPLES[falsel’
ET2 : ESTACAD with EX_SINPLESLtruel;
connect

ST1.R to ST2.RCtruel;
ST2.R to STi1.RLCfalseld;

Fig. 1. Especificacso de um protocolo de re-sincronisacdo.
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Fig. 2. DeclaracOes geradas pelo compilador
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S1RE_SINCRONISMO of

SBESTACAD of

type
TEMPO_LOGICO = integer;
CHANNEL = (C1RE_SINCRONISNO);
SIRE_SINCRONISNMO = (SINEU_TENPO);
S1TYPE = ->SBTYPE;
SBTYPE = record
NEXT : SiTYPE:
case CHANMNEL of
CiRE_SINCRONISMO :
(case TIRE_SINCRONISHO :
SINEU_TEMPO @
(DIMEU_TENMPOD @
record
X : TEMPO_LOGICO
end
4
)3
CBESTACAD :
{case TBESTACAOD :
RI1ANY @
();
)
end;
PROCESS = (PBEX_SIMPLES);
P2TYPE = packed array [1..18] of char;?
PITYPE = ->PBTYPE> !
PETYPE = record
IDENT z P2TYPE;
CHANLIST : C1TYPE:
NEXT,
REFINEMENT : PI1TYPE;
case PROCESS of
PBEX_SIMPLES :
(DBEX_SIMFLES 3
record
u,
H : TEMPO_LOGICO;
end;
) ¥
end;
var
PBVAR : PITYPE:
CBVAR : CITYPE:;
SBVAR : SI1TYPE:;

Estelle,
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@1 procedure EX_SIMPLES;

82

B3 label 1;

a4

BS var

Bé6 C1lVAR : CITYPE;
B7 S1VAR : SITYPE;
Be

@9 function ATR(MIN,MAX : integer) : hoolean;
10 e

11

12 begin

13 CiVAR:=CBVAR;
14 S1VAR:=50VnR?
15 with PBVAR-:.DBEX_SINPLES do

16 begin

17 i f (ATRCINC1,INC2)) and (H < U) then begin

18 if COVAR-:.IDENT = @ then

37 if SBVAR-:>.TBEX_SIMPLES = R1ANY then

20 begin H:i=H+1 end;

21 goto 1 end;

22 if ATR(D1.D2) then

23 begin

24 if CBVAR->.IDENT = B8 then

25 if SBVAR-:.TBEX_SIMPLES = R1ANY then

26 begin

27 begin

28 POPROCEDURE(1) 3

29 new(SBVAR .C1RE_SINCRONISMO.S1MEU_TEMPQO);
38 SBUQR-}.TIRE_SINCRDNISNU:=SINEU_TEHPU;
31 SEVAR-:.DIMEU_TEMPO.X:=H;

32 ouT

33 end;’

34 goto 1 end;

35 end;

36 if COBVAR->.IDENT = 1 then

37 if SOVAR~>.T1RE_SINCRONISMO = SIMEU_TERPT then
38 with SAVAR-:.DIREU_TEFNFD do

39 begin

48 if U < X+DELTA then Ui=X+DELTA;

41 goto 1;

42 end;

43 end;

44 1 3

45 case C1VAR->.IDENT of

46 B : case SIVAR-.TOESTACAO of

47 R1ANY

48 dispose(SlUAR.CBESTQCQD.RIANY):

4% end;

1% 1 * cese B1VAR->,TiRE_SINCRONIENG of

51 SiMEU_TEMPO ¢

52 dispose(S1VAR,CIRE_SINCRONISMO,S1MEU_TEMFO);
593 end;

54 endi

855 end;

Fig. 3. Procedimento gerado pelo compilador Estelle.
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81 simulation SIN;
B2 .
B3 import MOGMODULE; (> sistems compilado separadamente *)

B4
BS observation OBSVUTN:

B8é
87 module OBS_M(OPC : boolean);
8s M : module EX_SINPLES:
ey end 0BS_M;
16
11 module 0BS_C;
12 € : channel RE_SINCRONISNO:
13 end OBS_C;
14
15 module OBS;
16 01 : array [booleanl of module OBS_NM;
17 02 ¢ module OBS_C;
18 end OBG;
19
20 local observer OBS_!0OCAL_M for OBS_N;
21 S
22 end OBS_LOCAL_NM’
23
24 local ebhserver OBRS_LOCAL_C for OBG_C;
29 vina
56 end DBS_LOCAL_C»
7
28 global observer 0BS_GLOBAL for OBS;
29 e
30 end OBS_GLORAL;
31
32 0O_M_ 1 : OBS_M with 0BS_LOCAL MCfalsel;
33 O_M_2 : OBS_M with 085 _LOCAL_MCtruels
34 0_C : OBS_C with O0BS_LOCAL_C»
35 0.6 : 0BS with OBS_GLOBAL:
36
37 probe
33 O.M_1.M to §T17
37 O_M_2.M to 5727
40 0.C to ST1.R}
41 0 G.01Cfalsel to O_N_15
42 0 G.01Ctrueld to O_n_2;5
43 0. 6.02 to 0_C5
L
4 end (RSUTHN;
44
47 end SIn;

Fige 4. Fspecificacsn de um mécdulo de observecdo wusasndo um
nptodo formal do mesmo nfvel do fstelle.
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local observer OBS_LOCAL_M for OBS_M;

var
A : TEMPO_LOGICO;

trans
begin
A:=N.H
end;

end 0BS_LOCAL_M;

global observer ORS_GLORAL for OBSG:

trans
begin
writeln(’hi = ?.01Cfalsel.A," h2 : *,01Ctruel.n)
end;

end OBE_GLODALS

Fig. 5. Definicdo dos observadores para @ fungso de "tracing”.



