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Sumario

Os sistemas de supervisdo e aquisicdo de dados (SSAD) usados na supervisdo de tdneis sdo normalmente
implementados em aplicagBes especificas para cada tunel oferecendo representagdes nem sempre uniformes.
Estas aplicacGes fornecem alertas aos operadores e carecem de uma atengdo permanente.

O ATLAS adoptou uma abordagem distinta dos SSAD ao integrar a gestao de tineis numa plataforma Web de
operagdo de auto-estradas. A representacdo de infra-estrutura, equipamentos, alarmes e controlo do tdnel é
uniforme independentemente do tanel. Existe unificacdo entre as funcionalidades transversais da plataforma
(ex. visualizagdo de CCTVs) e, atraveés de um mecanismo de alertas transaccionais, evita a necessidade de
atencdo permanente em cada tdnel.

Palavras-chave: tdneis rodoviarios, automacao, sistemas de supervisao e aquisi¢do de dados, usabilidade na
operacao, gestao de trafego.

1 INTRODUCAO

Em 2010 a Brisa operava 3 tlneis viarios nas auto-estradas A9 (tuneis de Carenque e Montemor) e A10 (tGnel do
Mato Forte). Embora estes tlneis sejam remotamente operados desde 2004 esta operacao é feita numa aplicagao
SSAD especifica instalada num PC do centro de controlo da Brisa Operacdo e Manutencdo e ndo a partir da
plataforma Web de operacdo que suporta este centro de controlo, o ATLAS.

O centro de controlo da Brisa Opera¢cdo e Manutencdo funciona com um modelo de postos de operacdo
genéricos, capazes de operar qualquer segmento da rede. A distribuicdo dos segmentos da rede operada aos
postos (e respectivos operadores) € feita de forma dindmica, garantido a todo 0 momento a cobertura total da
rede, através da plataforma ATLAS. Esta dindmica ndo é compativel com a necessidade de utilizar aplicagGes
instaladas em PCs especificos, obrigando a que a operagéo dos tlneis estivesse atribuida a um posto especifico
da sala durante 6 anos.

Finalmente, estava ainda prevista para 0 ano de 2011 a abertura de 3 outros tuneis (A41 tinel do Covelo, A32
tanel do Seixo Alvo e A8 Tunel do Telheiro) nas concessfes Auto-estradas do Douro Litoral (AEDL) e Auto-
estradas do Litoral Oeste (AELO) que deveriam ser operados pela Brisa Operagdo e Manutencdo na plataforma
ATLAS. Evitar-se-ia assim a necessidade de desenvolver sistemas SSAD com custos adicionais (de instalacéo e
manutenc¢do) e com as limitagdes ja identificadas.

O objectivo da integracdo de tlneis no ATLAS foi ultrapassar as limitagGes inerentes as solu¢des SSAD criando
uma componente de gestdo de tlneis na plataforma ATLAS. Esta componente teria que garantir a independéncia
dos fabricantes dos equipamentos de automacdo utilizados nos tineis. Teria também que oferecer uma visao
orientada para a operacdo do tunel dando prioridade a simplicidade, eficacia e usabilidade da interface de
utilizacdo. Através da interaccdo com componentes existentes na plataforma ATLAS deveria oferecer
funcionalidades de controlo de acessos, registo de acgdes efectuadas sobre os equipamentos do tunel e ainda de
gestdo de pedidos de manutengdo sobre os equipamentos do tanel. Finalmente deveria permitir a configuracdo de
novos tlneis sem necessidade de desenvolver uma nova solugéo.
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2 ESTADO DA ARTE

A construcdo de tuneis viarios implica a instalacdo de sistemas seguranca, desde a iluminacdo variavel, passando
pela ventilacdo, deteccdo de incéndios e/ou poluicdo até mesmo ao incontornavel sistema de alimentacdo
eléctrica do tunel. Em Portugal a obrigacédo legal varia conforme a extensdo do tinel e é regida pelo Decreto-Lei
n.o 75/2006.

Actualmente os sistemas da maior parte dos tuneis viarios sdo controlados através de um sistema de automagao
implementado através de unidades de programacéo l6gica (UPLs). As UPLs garantem, através de programagao
auténoma, o comportamento automatico como por exemplo a variagdo da iluminagdo de acordo com as medidas
de sensores de luz instalados no exterior do tlnel ou a actuacdo da ventilacdo apds deteccdo de acumulagdo de
gases no interior do tanel. As UPLs sdo assim um elemento chave na garantia da seguranca nos tuneis viarios
visto que, através de algoritmos autdnomos de controlo automatico, implementam cadeias de deteccéo-controlo-
actuacao capazes de eliminar a maioria dos riscos passiveis de deteccéo e de resposta através dos sistemas de
seguranca instalados.

As UPLs sdo também utilizadas para permitir a monitorizacdo e operacdo remota destes sistemas. Fazem-no
através da oferta de variaveis de leitura (estados e valores) e escrita (comandos e parametros) usualmente
disponibilizadas através de um protocolo de comunicacdes e que actualmente é normalmente acessivel através de
uma rede TCP/IP. Em 1979 foi publicado o protocolo Modbus que entretanto se tornou numa norma de facto
para este protocolo. Apesar de continuarem a existir solu¢des especificas de fabricantes, a grande parte dos
fabricantes oferece compatibilidade com o protocolo Modbus (normalmente de forma opcional e com alguns
custos).

A operagdo dos sistemas de taneis é normalmente feita em aplicacfes SSAD desenvolvidas especificamente para
um dado tanel. Apesar de serem ainda mais frequentes as aplicagBes instalaveis num sistema operativo (ex.
aplicagcBes Windows) existem também solugdes SSAD construidas para a Web embora com funcionalidades
reduzidas face as aplicacbes SSAD classicas. A programacédo das aplicagdes SSAD é normalmente orientada ao
equipamento integrado e a solugdo ndo é reutilizvel sem alteracdo desta programacéo. Esta limitacdo é atenuada
guando se utilizam solugdes de desenvolvimento SSAD de alto nivel (ex. ambientes rapid application
development — RAD) que depois suportam a aplicacdo desenvolvida em tempo de execucdo. Algumas
plataformas SSAD oferecem mesmo independéncia do fabricante permitindo a recolha e envio de varidveis
de/para UPLs com diferentes protocolos de comunicacao.

No dia-a-dia da operagdo de um tdnel a quase totalidade de operacdes efectuadas deve ser da responsabilidade da
programacgdo local nas UPLs, i.e. os tlneis devem ser essencialmente autdbnomos. No entanto as aplicagGes
SSAD séo cruciais para permitir o adequado acompanhamento do desempenho das fung¢fes automaéticas e
validagdo se existem condigdes para este desempenho (por ex. identificar sensores em avaria). Sdo igualmente
essenciais para na gestdo de situacBes permitirem aos operadores humanos implementar procedimentos
especificos que possam diferir dos automaticos ou procedimentos que envolvam passos de decisdo humana.
Exemplos de situacBes em que a gestdo ndo deve ser local sdo situacdes em que os dados dos sensores podem
ndo ser 100% fiaveis como acontece nos sistemas de detecgdo automatica de incidentes (DAI) ou situages em
que os planos de resposta podem diferir de formas que ndo possam ser identificadas pelos sensores (ex., as
respostas distintas da ventilacdo face a situacBes de incéndio distintas). Os SSAD sdo assim componentes
criticos na operacdo de taneis.

A principal limitagdo da maioria das solugbes SSAD estd inerente a interfaces dificeis de interpretar, orientadas
para a visdo de engenharia/manutencdo e ndo para a operacdo dos equipamentos, especificamente tlneis, por
operadores que ndo sao especialistas nos sistemas instalados.

3 OATLAS

O ATLAS ¢é uma solugdo de gestdo de trafego para utilizagdo por concessionarias viarias, independentemente da
dimensdo da infra-estrutura operada. Toda a solucdo é suportada sobre tecnologia Web e oferece uma gestédo
integrada de trafego, telematica rodoviaria, incidentes viarios, meios de assisténcia, danos e planos de trabalho

[1].
O ATLAS é um produto que:



e Conta com 8 anos de desenvolvimento continuo.

e Suporta o ciclo de vida completo da gestao de trafego: desde os equipamentos de via, passando pela
operacdo do centro de controlo, pela informacéo ao cliente, pela operacéo de back-office, em todo o
percurso até a gestdo de topo que €é suportada por uma plataforma de business intelligence.

e E utilizado na operago de redes vastas, num total superior a 1700 km de rede, maioritariamente de
primeiro nivel (auto-estradas).

e E utilizado em cenéarios de servicos de operacdo multi-concessio (Brisa Operacdo e Manutencio) e em
concessionarias individuais (Auto-estradas do Atlantico).

e  Oferece suporte nativo e independente dos fabricantes para a gestdo de camaras de video, painéis de
mensagens variaveis, estagdes meteoroldgicas, contadores e classificadores de veiculos e sinais de
controlo de velocidade e disponibilidade de vias.

4 INTEGRACAO NO ATLAS

As UPLs oferecem uma abstrac¢do de baixo nivel (escrita e leitura de variaveis) sem definicdo do valor
semantico das mesmas. As aplicacdes SSAD s6 dotam estas solugdes de semantica ao associar as variaveis a
elementos graficos manipulados pelo utilizador.

Uma abordagem alternativa seria a criacdo de uma camada de valor semantico em que as varidveis seriam
traduzidas em estruturas especificas dos sistemas envolvidos, onde, por exemplo, as varidveis de estado de
semaforos seriam codificadas de forma diferente de variaveis de estado de ventiladores.

As solugdes de gestdo de trafego oferecem usualmente uma solucdo semantica para a gestdo dos diferentes
objectos geridos. Como a complexidade de integrar os equipamentos dos diferentes sistemas dos tlineis com esta
abordagem é grande, o mais frequente é a gestdo de tuneis ser efectuada num sistema SSAD separado
reutilizando as plataformas de desenvolvimento SSAD em vez de integrar a componente SSAD na plataforma de
operagéo.

O ATLAS tem uma abordagem semantica para os equipamentos integrados excepto em algumas éreas de
dominio geral como a recolha de alarmes’. No caso da integracéo dos tdneis foi necessario pesar as vantagens e
desvantagens das duas abordagens.

Se é um facto que quando se integram equipamentos como painéis de mensagens variaveis ou estacfes
meteoroldgicas existe um dominio de negdcio especifico (ex. mensagens e meteorologia), no caso dos sistemas
dos tGneis o dominio do negdcio é muito vasto, abarcando sistemas como energia/alimentacdo, iluminagéo,
ventilagdo, deteccdo de incéndios ou poluigdo, cada um com equipamentos e funcionamentos distintos entre
diferentes tuneis.

A opcdo tomada acabou por ser motivada por um potencial de reutilizagdo dado que uma abordagem néo
semantica teria um potencial de reutilizagcdo noutros dominios de automacdo mesmo na area da gestdo de trafego,
por exemplo o controlo de estacBes de tratamento de &guas instaladas ao longo da rede ou de sistemas de energia
de edificios (centros de operacéo, portagens).

Optou-se assim pelo desenvolvimento de uma solugdo Web de supervisdo de automacdo genérica em que a
interface e a configuracdo tém que oferecer o valor semantico, tornando o problema essencialmente numa
questdo de configuracdo e desenho de interface.

As solucbes SSAD optam normalmente por aplicagdes de sistema operativo devido a necessidade de
actualizacdo permanente da interface do utilizador com o estado dos sistemas. As solu¢Ges Web oferecem
normalmente uma visdo fixa no tempo e permitem actualizar esta viséo a pedido. Esta é uma limitacéo grave que
teve que ser tida em conta também na implementagdo no ATLAS no sentido de garantir a actualizacdo da

! No ATLAS os alarmes ndo sdo diretamente dotados de semantica, podem contudo ser parametrizados
tratamentos distintos para cada tipo de alarme.



informacdo visualizada, com especial enfase para 0 momento seguinte ao envio de um comando com a
necessidade de acompanhamento das alteracdes de estado subsequentes.

A questdo de actualizagdo dos dados na interface Web é puramente tecnoldgica e foi tida em conta através de
uma actualizagdo periddica frequente e nos momentos chave (por exemplo ap6s o envio de um comando) através
de pedidos Ajax.

A interface de operagdo de tineis no ATLAS foi desenhada para que cada equipamento ou subsistema tivesse a
sua representacdo num sindptico. A imagem apresentada para cada equipamento é localizada numa via, berma ou
no exterior do tunel e representa o estado funcional do equipamento (ex. ventilador desligado, iluminacdo
exterior ligada). Em diferentes tlneis as imagens e nomenclatura para 0s mesmos estados sdo sempre as mesmas.
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Figura 1. Exemplo do sindptico do tdnel do Covelo no ATLAS

A informacdo nédo funcional é apresentada numa interface de detalhe de cada equipamento onde se visualizam
todas variaveis associadas e € possivel comandar o equipamento (ex. ligar ventilador, desligar iluminacéo
exterior). O comando é feito da mesma forma para todos 0s equipamentos, apresentam-se as imagens de
representacdo para cada estado associado, o utilizador escolhe e confirma o comando. A alteracdo do estado é
feita carregando sobre a imagem do estado correspondente ao pretendido na sec¢do onde sdo desenhados 0s
estados e € indicado o estado atual do equipamento.
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Figura 2. Exemplo da interface de operacdo uniforme para elementos do tinel

Para que a informacéo ndo funcional seja Util, logo no sindptico do tdnel, qualquer situacdo anémala é destacada
com o piscar de uma cor de fundo sobre a representacdo do estado. A cor e frequéncia do piscar sdo definidas
pela gravidade das situacGes andmalas do equipamento. Desta forma o destaque de situagdes que necessitem de
atengdo é uniforme em toda a interface, transmite a gravidade da situagdo e permite a consulta das varidveis
especificas abrindo a interface de detalhe. Desta forma num tanel em operagdo normal ndo existem quaisquer
situacOes destacadas. Este mecanismo simples permitiu simplificar extremamente a availiagdo do estado de um
tanel sé pela visualizagdo do sindptico do mesmo e por utilizadores sem qualquer tipo de formagao.
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Figura 3. Segmento de um tdnel com situa¢Ges em destaque para o PT1 e Edificio do PT1.
Pode-se verificar que a situacdo do edificio é mais grave pela cor mais escura.

Esta abordagem é uniforme nestes diversos aspectos, sendo assim diferenciada das aplicagdes SSAD. Consegue
oferecer facilidade na utilizacdo e uma curva de aprendizagem zero em qualquer tdnel. Isto € possivel através da
uniformizagdo da representacdo de infra-estrutura, equipamentos, alarmes e controlo do tanel. Utilizou-se uma
representacdo sindptica em que a forma de representagcdo é a mesma independentemente do tunel, i.e. todos os
thneis partilham:

e arepresentacdo da infra-estrutura, variando apenas o comprimento do tunel e as vias;

e a representacdo dos diferentes tipos de equipamentos e a forma de representacdo dos seus estados,
variando apenas os tipos de equipamentos presentes em cada tunel e a sua localizagdo dentro do tdnel;

e arepresentacdo dos alarmes, que foca a atencéo do utilizador nas situagdes activas mais graves logo na
visdo geral do tlnel.



e 0 controlo é sempre efectuado através de uma janela que apresenta os detalhes de cada equipamento
(estado e alarmes) e onde é possivel alterar 0 modo de operagcdo (manual/automatico) e o estado do
equipamento em simultaneo.

No caso dos alarmes esta uniformizacdo passa pelo detrimento de uma listagem global de alarmes activos e
mecanismos de reconhecimento dos alarmes em prol de uma solucdo de destaque dos equipamentos com
alarmes. No ATLAS, um equipamento com alarmes é apresentado com uma cor de fundo. Esta cor de fundo é
definida de acordo com a gravidade do alarme, indo de um tom amarelo para situacdes menos graves até um tom
vermelho vivo para situagdes mais graves ou um conjunto razodvel de situagdes menos graves. Para que seja
ainda mais 6ébvia para o utilizador esta cor de fundo pisca com uma frequéncia igualmente proporcional a
gravidade dos alarmes do equipamento. Desta forma através de uma inspeccdo visual quase instantanea é
possivel ter uma noc¢do clara do estado operacional e de manutencdo dos tineis. Através da consulta do detalhe
de cada equipamento € possivel esclarecer exactamente quais sao as situacdes de alarme especificas.

Esta abordagem é comum para alarmes operacionais (ex. detec¢do de incéndio) e alarmes de manutencdo (ex.
avaria de sensor). Para ambos 0s casos existe ainda um mecanismo de alertas transaccionais que permite
notificar os operadores (ou qualquer outra entidade responsével) pelas situagdes mais graves, evitando assim a
necessidade de monitorizacdo permanente dos tlneis. Este mecanismo de alertas transaccionais é descrito mais
adiante neste artigo.

E através da unificacio de todos os equipamentos na mesma plataforma (ex. automagdo, CCTV, SOS,
contadores de trafego, painéis de mensagens) e do uso de funcionalidades transversais da plataforma que o
ATLAS dota a operacdo de uma capacidade de avaliacdo completa e integrada. Os SSAD também integram por
vezes equipamentos destes sistemas, no entanto ndo tém componentes de operacdo e gestdo completas porque
sdo aplicacBes orientadas para a operagdo do tinel e ndo dos dominios destes equipamentos. No ATLAS é, por
exemplo, possivel efectuar um pedido de manutencdo face a problemas identificados no tunel ou visualizar
camaras de video (CCTV), bem como controlar, gravar, pesquisar no histérico dos Gltimos dias, colocar as
mesmas numa videowall ou vé-las em sequéncia. Este nivel de integracdo atinge-se gracas a reutilizacéo e
integracdo de componentes especializados em cada dominio.
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Figura 4. Segmento de um tinel com uma CCTYV disponivel para acesso direto.
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Figura 5. Exemplo da interface de operacdo de CCTV obtida ao carregar na CCTV no sindptico do tinel.
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Figura 6. Uma CCTV no sindptico do ATLAS. A representagdo é a mesma do tdnel.

Mesmo com uma interface uniforme e unificada, a gestdo de tdneis estaria sempre limitada a necessidade
constante de monitorizacdo humana. As solu¢Bes SSAD implementam normalmente uma sec¢do de alarmes
activos onde é possivel ver os alarmes e reconhecer os alarmes que estejam ja a ser tratados. Esta abordagem
depende ainda assim da atencdo do operador a esta seccdo de alarmes activos e de uma correta classificacdo do
operador que ndo devera reconhecer alarmes que ndo esteja de facto a tratar.

O ATLAS aborda este problema também de uma forma diferente. Todos os estados, eventos e alarmes do tdnel
sdo codificados da mesma forma no ATLAS. Estados, eventos e alarmes de outros tipos de equipamentos
(CCTVs, PMVs, etc.) sdo codificados desta mesma forma também. O ATLAS inclui um mecanismo de
tratamento de alarmes/eventos configuravel por tipo de alarme/evento que permite criar uma sugestdo de
incidéncia para 0 mesmo.

As sugestdes de incidéncia sdo um mecanismo de notificacdo aos operadores dos centros de controlo ja descrito
em [2]. Permitem gerar uma janela de popup em tempo real na interface de operacdo dos operadores. Essa janela
ird sugrir ao operador encarregue pela zona onde esta localizado o alarme e ird4 conter informagdo do tipo de
alarme/evento, do equipamento em questdo e da localizacdo do mesmo. No caso dos tdneis a sugestdo de



incidéncia representa uma versdao mais pequena do sinoptico do tinel e apresenta a CCTV mais préxima da
localizacdo do equipamento que gera o alarme.

Desta forma reutiliza-se a interface de operagdo do tinel ja conhecido do utilizador e onde estardo destacados 0s
alarmes através das cores de fundo. Através da CCTV oferece-se de imediato a visualizagdo do local do alarme.
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Figura 7. Exemplo de uma sugestdo de incidéncia para um tinel.

Todas as sugestes de incidéncia tém que ser tratadas. O popup s6 é fechado quando o operador cria uma
incidénica, associa a sugestdo a uma incidéncia existente, cria um pedido de manutencéo ou classifica a situacéo
como um falso positivo (justificando a razéo da classificagdo). Este processo € transacional, isto €, se 0 operador
ndo chegar a gravar a incidéncia criada por exemplo o popup ndo se fecha. Desta forma é absolutamente
garantido o fluxo de tratamento de todas as situagOes relevantes no tinel salvo as situagfes de falso positivo que
deverdo ser raras. Este mecanismo faz sentido para todas as situagfes que requerem uma validacdo da resposta
automatica ou uma resposta manual. Com este processo acelera-se também o tratamento da situagdo através da
criacdo da incidéncia e respetivo apoio automatico ao plano de resposta. Por configuragdo em cada tipo de
alarme é possivel definir quais das 4 opc¢des de resposta (criagdo de incidéncia, associacao de incidéncia, pedido
de manutencdo ou falso positivo) estdo disponiveis.

E ainda possivel a separacdo das sugestdes entre diferentes tipos de operadores, por exemplo a notificacio de
alarmes operacionais a operadores responsaveis pela gestdo de trafego e a notificacdo de alarmes de manutenc¢éo
a operadores responsaveis pela manutencao dos equipamentos. Ao ser possivel ter diferentes perfis de utilizacao
e segmentar a notificacdo de situacdes entre os diferentes perfis, este € mais um exemplo da vantagem de uma
solucédo unificada com resposta para a operagdo e manutengdo das infra-estruturas, equipamentos e sistemas.

Através destes alertas transaccionais, na forma das sugestdes de incidéncias aos operadores, esta abordagem
atinge o pragmatismo na resposta a situacfes e introduz um conceito de fluxo de tratamento. Garante-se que
todas as situacdes relevantes de alarme (as mais graves) tém um tratamento, sejam elas situaces operacionais ou
de manutengdo. Desta forma mitiga-se o risco de alarmes esquecidos/descartados nos SSAD e elimina-se a
necessidade de monitorizar permanentemente a representacdo dos alarmes activos do tunel.

Finlamente, com esta integracdo, foi ainda possivel obter independéncia do fabricante de equipamentos de
automacdo (UPLs) através da utilizagdo de uma interface programatica abstracta para leitura e afectacdo de
variaveis em memdria enderecavel acessivel através de uma ligagdo remota e de uma implementagdo particular
para o protocolo Modbus. De futuro poderéo ser feitas outras implementacdes para diferentes protocolos mas até
ao momento nao foi necessario.



5 RESULTADOS

Os resultados da integracdo de tlneis no ATLAS foram imediatamente aplicados na instalacdo do ATLAS da
Brisa Operacdo e Manutencdo, permitindo a operacdo integrada dos tlneis de Carenque, Montemor e Mato
Forte.

Tendo em conta os objectivos iniciais, ao suportar a gestdo de tdneis no ATLAS, foi possivel passar a operar 0s
3 tlneis da rede Brisa a partir de qualquer posto de operacéo ou até mesmo de qualquer outra localizagdo com
acesso de rede a plataforma de operagdo e dadas credenciais com acesso devido.

Em 2011 foi feita a integracdo com os 3 tdneis das novas concessdes AEDL (Covelo e Seixo Alvo) e AELO
(Telheiro) apenas através da configuragdo dos equipamentos e variaveis envolvidos, sem necessidade de
alteracdo da solucdo. Ainda em 2011 a Brisa Inovacao instalou a plataforma ATLAS para toda a concessao das
Auto-estradas do Atlantico, tendo sido integrados os 2 tlneis desta concessdo (Tornada e Cela Velha) usando
exactamente a mesma abordagem e simplicidade de configuragdo. J4 em 2012 foi renovada a rede de telematica
de parte da concessdo AEDL, tendo sido integrados os tlneis da Av. da Republica e Soares dos Reis.
Totalizando assim 10 tdneis viarios operados a partir da plataforma ATLAS.

O tempo de configuragdo de um tGnel de dimensdo média no ATLAS ¢ inferior a 2 dias de parametrizagdo e
testes.

6 CONCLUSOES

Foi possivel implementar uma solucdo de supervisdo integrada numa plataforma de gestéo de trafego com um
conjunto de vantagens inerentes a esta integragdo. Ao aplicar um modelo ndo semantico conseguiu-se uma
solugdo reutilizavel e pouco complexa. Com a criagdo de padrdes estritos para a interface de utilizagdo foi
possivel criar uma solucdo optimizada para a operagéo de infra-estruturas facilitando a compreensdo do estado
de equipamentos, problemas e respectiva urgéncia. Com a unificacéo na plataforma foi possivel dotar a gestdo de
tlneis de ferramentas como a integracdo completa com CCTVs, a gestdo de pedidos de manutencéo e até mesmo
a sugestdo automaética de incidéncias. A sugestdo de incidéncias veio resolver a necessidade de pragmatismo ao
deixar de ser necessario que o operador esteja a monitorizar os tlneis ou uma lista de alarmes manualmente.

7 AGRADECIMENTOS

A equipa de desenvolvimento da plataforma ATLAS.
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