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Recomendacion UIT-T J.242

M étodo parareconstruir la secuencia de video recibida y captada
en el receptor utilizando informacion sobre errores de transmision
parasupervisar la calidad perceptual delaimagen en € receptor
en television digital de cabley videotelefonia

Resumen

En la Recomendacion UIT-T J.242 se especifica un método con € fin de que e lado de transmision
reconstruya la secuencia de video recibida y captada en un receptor, utilizando informacién sobre
errores de transmision. EI método puede aplicarse con un modelo de medicién de calidad de la
imagen para supervisar la calidad de laimagen de la secuencia de video recibida. Se propone utilizar
un método normalizado. EI método preconizado en la presente Recomendacion resulta aplicable,
cuando setrata de:

. supervisar la calidad de imagen de la secuencia de video recibida y captada en el receptor
con un consumo minimo de anchura de banda adicional;
. evaluar en el lado de transmision y en tiempo real la calidad de laimagen de la secuencia de

video recibida.

Origenes

La Recomendacion UIT-T J.242 fue aprobada € 14 de diciembre de 2006 por la Comision de
Estudio 9 (2005-2008) del UIT-T por el procedimiento de la Recomendacion UIT-T A.8.
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PREFACIO

LaUIT (Union Internaciona de Telecomunicaciones) es el organismo especiaizado de las Naciones Unidas
en el campo de las telecomunicaciones. El UIT-T (Sector de Normalizacion de las Telecomunicaciones de la
UIT) es un 6rgano permanente de la UIT. Este érgano estudia los aspectos técnicos, de explotacion y
tarifarios y publica Recomendaciones sobre los mismos, con miras a la normalizacion de las telecomunica-
ciones en € plano mundial.

La Asamblea Mundial de Normalizacion de las Telecomunicaciones (AMNT), que se celebra cada cuatro
anos, establece los temas que han de estudiar las Comisiones de Estudio del UIT-T, que a su vez producen
Recomendaciones sobre dichos temas.

La aprobacién de Recomendaciones por los Miembros del UIT-T es el abjeto del procedimiento establecido
en laResolucion 1 delaAMNT.

En ciertos sectores de la tecnologia de la informacion que corresponden a la esfera de competencia del
UIT-T, se preparan las normas necesarias en colaboraciéon con lalSO y la CEl.

NOTA

En esta Recomendacion, la expresion "Administracion” se utiliza para designar, en forma abreviada, tanto
una administracion de telecomunicaciones como una empresa de explotacién reconocida de
telecomunicaciones.

La observancia de esta Recomendacion es voluntaria. Ahora bien, la Recomendacion puede contener ciertas
disposiciones obligatorias (para asegurar, por eiemplo, la aplicabilidad o la interoperabilidad), por 1o que la
observancia se consigue con €l cumplimiento exacto y puntual de todas las disposiciones obligatorias. La
obligatoriedad de un elemento preceptivo o requisito se expresa mediante las frases "tener que, haber de, hay
gue + infinitivo" o el verbo principal en tiempo futuro simple de mandato, en modo afirmativo o negativo. El
hecho de que se utilice esta formulacion no entrafia que la observancia se imponga a ninguna de las partes.

PROPIEDAD INTELECTUAL

La UIT sefiala a la atencidn la posibilidad de que la utilizacién o aplicacion de la presente Recomendacion
suponga el empleo de un derecho de propiedad intelectual reivindicado. La UIT no adopta ninguna posicion
en cuanto a la demostracion, validez o aplicabilidad de los derechos de propiedad intelectua reivindicados,
yasea por los miembrosde laUIT o por terceros ajenos a proceso de el aboracién de Recomendaciones.

En la fecha de aprobacién de la presente Recomendacion, la UIT ha recibido notificacion de propiedad
intelectual, protegida por patente, que puede ser necesaria para aplicar esta Recomendacién. Sin embargo,
debe sefidlarse a los usuarios que puede que esta informacién no se encuentre totalmente actualizada a
respecto, por 1o que se les insta encarecidamente a consultar la base de datos sobre patentes de la TSB en la
direccion http://www.itu.int/ITU-T/ipr/.

© UIT 2007

Reservados todos los derechos. Ninguna parte de esta publicacion puede reproducirse por ningun
procedimiento sin previa autorizacion escrita por parte de laUIT.
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I ntroduccién

L os métodos de medicion efectiva de la calidad de laimagen pueden clasificarse en tres categorias:
modelos de referencia integra (FR), modelos de referencia reducida (RR) y modelo sin referencia.
Por lo general, la exactitud de los modelos sin referencia (NR) es inferior a la que permiten los
modelos FR y RR. Sin embargo, los modelos FR y RR requieren la transmision de datos adicionales
paraevauar la calidad de laimagen. Como la anchura de banda es un recurso muy Util y oneroso en
las aplicaciones multimedia, convendria evitar latransmisién de datos adicionales.

En una aplicacién multimedia tipica los datos video se transmiten de forma de paguetes. Durante la
transmisién, pueden sobrevenir varios errores, entre los cuales cabe citar la pérdiday e retardo de
paguetes. Estos errores pueden producir fijacion de tramas, salto de tramas, errores de bloque,
oscilacion, retardo, etc. En la transmision de video paguetizado, cabe la posibilidad de identificar
con exactitud todos estos errores de transmision, asi como sus efectos. Por otra parte, si en las
comunicaciones digitales no hay errores de transmision, la calidad de la imagen de la secuencia de
video recibida sera idéntica a la calidad de la imagen de la secuencia de video transmitida por €
transmisor.

iv Rec. UIT-T J.242 (12/2006)



Recomendacion UIT-T J.242

M étodo parareconstruir la secuencia de video recibida y captada
en el receptor utilizando informacion sobre errores de transmision
para supervisar la calidad perceptual delaimagen en el receptor
en television digital de cabley videotelefonia

1 Alcance

En esta Recomendacion se especifica un método con e fin de que e lado de transmision
reconstruya la secuencia de video recibida para supervisar la calidad de la imagen en € receptor,
utilizando la informacion sobre errores de transmision en e caso de transmision de video
paquetizado. Esta Recomendacion se aplica a los servicios de video cuando se dispone de
comunicaciones digitales bidireccionales. EI método preconizado en la presente Recomendacion
exige que cada paquete pueda rastrearse e identificarse. Algunos protocolos de transporte de
paguetes, por gjemplo, protocolo de transporte en tiempo real (RTP, real-time transport protocol) y
modo de transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode)/capa de adaptacion ATM
(ALL, ATM adaptation layer) cuentan con esta caracteristica. Para evaluar la calidad de laimagen
en el receptor, & método que se examina debe utilizarse con un modelo objetivo aplicable a la
medicion de la calidad de la imagen, por ejemplo € que se propone en [UIT-T J.144]. Se sugiere
utilizar un método normalizado.

2 Referencias

Las siguientes Recomendaciones del UIT-T y otras referencias contienen disposiciones que,
mediante su referencia en este texto, constituyen disposiciones de la presente Recomendacion. Al
efectuar esta publicacion, estaban en vigor las ediciones indicadas. Todas las Recomendaciones y
otras referencias son objeto de revisiones por lo que se preconiza que los usuarios de esta
Recomendacion investiguen la posibilidad de aplicar las ediciones mas recientes de las
Recomendaciones y otras referencias citadas a continuacion. Se publica periddicamente unalista de
las Recomendaciones UIT-T actualmente vigentes. En esta Recomendacion, la referencia a un
documento, en tanto que auténomo, no le otorga el rango de una Recomendacion.

[UIT-T J.144] Recomendacion UIT-T J.144 (2004), Técnicas de medicion objetiva de la
percepcion de la calidad video en television por cable en presencia de una
referencia completa.

[UIT-RBT.1683] Recomendacion UIT-R BT.1683 (2004), Técnicas de medicion objetiva de la
calidad de video perceptual para la radiodifusion de television digital de
definicion convencional en presencia de una referencia completa.

3 M étodo

La figural ilustra e procedimiento que ha de seguirse. El lado de transmision incluye un
transmisor, una unidad de estimacion de la secuencia de video recibida y una unidad de estimacion
de la calidad de la imagen. Asimismo, puede incluir un codificador. Con arreglo a método que se
examing, en € lado de transmision se evalUa la calidad de la imagen de la secuencia de video
recibida y captada en €l receptor. Asi pues, la secuencia de video de fuente o las caracteristicas
extraidas de dicha secuencia deben ponerse a disposicion del 1ado de transmision.

Rec. UIT-T J.242 (12/2006) 1



Lado de transmision

A 4 A 4
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Figural—Método para que un lado de transmision supervise la calidad delaimagen
en un receptor utilizando informacion sobre erroresde transmision

El lado de transmisién transmite al receptor datos de video paquetizado y hay que sefidar que dicha
paguetizacion se aplica también alos datos de video comprimido. El receptor cuenta con una unidad
de deteccidn de errores de transmision que detecta si se producen tales errores. Cuando sobrevienen
estos errores, la unidad de deteccién envia a lado de deteccion informacién sobre e particular, o
gue incluye pérdiday retardo de paguetes y sus efectos; por jemplo fijacion de tramas, omisién de
tramas, errores de blogue y fluctuacion. (En e cuadro 1 puede verse informacién tipica sobre
errores de transmision). Asi pues, la unidad de estimacion en el lado de transmision de la secuencia
de video recibida emula al receptor y estima la secuencia de video recibiday captada en el receptor,
utilizando la informacién sobre errores de transmision y los datos de video paguetizado que genera
el codificador. Por ultimo, una unidad de evaluacién de la calidad de la imagen computa las notas
de calidad de laimagen en € receptor utilizando la secuencia de video de fuente y la secuencia de
video recibida que se haya estimado. En la figura 2 se indica un ejemplo de este método, cuando se
utiliza un modelo FR. La secuencia de video recibida que se estima de la figura 3 es producida por
la unidad de estimacion de la secuencia de video en € receptor (figura 2). Cuando las secuencias de
video de fuente no estan disponibles en el lado de transmisién, el lado de transmision puede utilizar
un modelo RR, siempre que se disponga de parametros sobre |as caracteristicas.

Lado de transmision

. I .
Secuencia I | Canal Secuencia
de video +%»  Transmisor : > Receptor > de video
de fuente | I recibida
|
I : J.242(06)_F02
|
Secuencia de > Modelo :
video recibida —:—» FR I
|

estimada

Figura 2 — Diagrama de bloque de la transmision que computa la calidad
de laimagen dela secuencia de video recibida utilizando la secuencia
de video recibida estimada (modelo FR)
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Informacion sobre errores de transmision Informacién sobre errores de transmision
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Figura 3—Método aplicable a un lado de transmision para super visar
la calidad de laimagen en un receptor utilizando informacién
sobre erroresdetransmision (videotelefonia)

En los teléfonos video, un terminal transmite y recibe sefides de video. Siempre que se utilice
transmision de video paquetizado o métodos de transmision similares, el método considerado aqui
puede utilizarse en los teléfonos video. En la figura 3 se ilustra la forma en que es posible emplear
el método en dichos tel éfonos.

En la transmisién de video paquetizado, los efectos de los errores de transmision pueden ser los
siguientes:

. Degradacién de la imagen; por ggemplo errores de bloque ocasionados por la pérdida de
paquetes.

. Tramas omitidas (perdidas), por causa de pérdida, retardo, desbordamiento e
infrautilizacién de paquetes.

. Tramas retardadas, por causa de retardo e infrautilizacion de paquetes.

En consecuencia, si el receptor envia al lado de transmision informacién sobre paquetes perdidos o
degradados, tramas omitidas y tramas retardadas, € lado de transmision puede reconstruir las
secuencias de video recibidas y captadas en el receptor.

Por otra parte, en videotelefonia (figura 3), puede suceder que una empresa de telecomunicaciones
desee supervisar la caidad de la imagen en e receptor. De ser asi, la empresa de
telecomunicaciones podria aplicar un método NR de medicion objetiva de la calidad de la imagen,
gue utilice datos sobre trenes de bits. En tal caso, es posible meorar la eficacia de dicho
método NR, s €l receptor envia informacion adicional sobre errores de transmisién que incluya
informacion sobre |a tasa de errores en los bits (BER), pagquetes retardados, etc. Asimismo, aungue
se ofrezcan a algunos proveedores de servicios (lado de transmisién) datos de video comprimidos,
puede ocurrir que estos proveedores no cuenten con informacion alguna sobre secuencias de video
de fuente. De ser asi, es posible recurrir a un método NR que utilice datos sobre trenes de bits y €l
receptor puede enviar informacion adicional sobre errores de transmision.

Rec. UIT-T J.242 (12/2006) 3



31 Aplicaciones

Cabe la posibilidad de recurrir al método que se examina para la transmision de video paquetizado
cuando se dispone de comunicaciones digitales bidireccionales. EI método requiere ademas que sea
posible rastrear e identificar todos los paguetes. Algunos protocolos de transporte de paquetes, tales
como €l protocolo de transporte en tiempo real (RTP, real-time transport protocol) y e modo de
transferencia asincrono (ATM, asynchronous transfer mode)/capa de adaptacion ATM
(AAL, adaptation layer ATM) cuentan con esta caracteristica. Asi, por giemplo, el método puede
utilizarse para VoD, IPTV, videotelefoniay videoconferencia.

4 Mensaj es para enviar lainformacién sobre errores de transmision

En e método considerado e lado de transmision y receptor cooperan, ya que € receptor
proporciona toda la informacién necesaria al lado de transmision. Hay que sefidar igualmente que
es preciso proporcionar toda la informacion disponible sobre el decodificador y las técnicas de
procesamiento ulterior utilizadas en €l receptor, con € fin de que e lado de transmisién pueda
estimar exactamente la secuencia de video en el receptor.

Para estimar en el lado de transmision la secuencia de video recibida, en e cuadro 1 se resume la
informacion sobre errores de transmisién. Se transmite un mensaje para cada tipo de error de
transmisién. Dichos mensajes estan integrados por dos o tres campos: tipo y nimeros binarios. Cabe
la posibilidad de combinar varios mensajesy, a continuacion, transmitirlos.

Cuadro 1 —Informacion sobre erroresde transmision

Tiposdeerroresdetransmision Contenido de la informacién sobretransmision

Informacion sobre paquetes perdidos o degradados | indices de paguete correspondiente

Informacion sobre tramas retardadas Cantidad de tiempo retardado e indices de trama
retardada
Informacion sobre tramas omitidas o perdidas indices de trama omitida o perdida

4.1 M ensaj es par a informacion del decodificador (informacion del modelo para €l
receptor)

Si se desea estimar exactamente la secuencia de video recibida, € lado de transmisién necesita
informacion sobre las técnicas de decodificacion y posprocesamiento utilizadas en el receptor. A
dicho efecto y a iniciarse la transmision, € receptor debe transmitir un mensgje de identificacion
del modelo. Se supone gque €l lado de transmision cuenta con una base de datos y que puede obtener
toda la informacion necesaria sobre € decodificador y las técnicas de posprocesamiento del
receptor a partir del mensaje de identificacion del modelo.

4.2 Identificador defuente

En los entornos de radiodifusion y multidistribucion, e lado de transmision debe identificar la
correspondiente secuencia de video de fuente cuando reciba mensgjes sobre errores de transmision.
Para €ello, e receptor ha de transmitir un mensgje de identificacion de fuente. La informacion de
fuente esta disponible en forma de paguetes.

4.3 M ensaj es de paquetes perdidos

Traténdose de un paquete perdido, es necesario transmitir un indice de paquete perdido.

Cuando se producen errores de réfaga, cabe la posibilidad de perder varios paguetes consecutivos.
En tal caso, es necesario transmitir un indice de comienzo de paquete y un indice de término de
paguete de |os pagquetes perdidos.

4 Rec. UIT-T J.242 (12/2006)



4.4 Mensaj es de tramasr etar dadas

Si una trama se retarda, es preciso transmitir un indice de trama retardada, asi como el tiempo del
retardo.

4.5 M ensaj es de tramas omitidas

Cuando se trata de una trama omitida (perdida), es preciso transmitir un indice de trama omitida.

Si se producen errores de rafaga, suele ocurrir que se pierdan varias tramas consecutivas. De ser asi,
resulta necesario transmitir un indice de trama de inicio y un indice de trama de terminacion de las
tramas omitidas.

4.6 Toma de contacto y tratamiento deerrores

Puede suceder que estos mensgjes se pierdan o corrompan, debido a errores de transmision. Por otra
parte, la mayoria de los sistemas de comunicacion bidireccional emplean algin tipo de mecanismo
de deteccién y tratamiento de errores, que seria posible utilizar para garantizar la entrega de los
mensajes. Los mensajes sobre errores pueden transmitirse en tiempo real o en modo de |otes.

En e cuadro 2 se describe de manera resumida el mensgje de errores. En la figura4 se ilustra la
unidad de estimacion de la secuencia de video recibida. En el apéndice | se proporcionan € emplos
sobre los formatos de |os mensajes de errores.

Cuadro 2 — Descripciéon del mensaje

Tiposdeerroresdetransmisiéon Descripciones del mensaje
Informacion sobre el receptor Un mensagje de identificacion de modelo
Identificador de fuente Un mensgje de identificacion de fuente

Informaci6n sobre un paguete perdido | Un indice de paguete perdido

Informaci6n sobre paquetes perdidos Un indice de paguete deinicio y un indice de pagquete de
terminacion de los paguetes perdidos

Informacion sobre unatramaretardada | Un indice de tramaretardaday la cantidad de tiempo retardado
Informacion sobre unatramaomitida | Un indice de trama omitida

Informacion sobre tramas omitidas Un indice de tramadeinicio y un indice de trama de terminacion
de las tramas omitidas

Datos de video
paquetizado Unidad de estimacion Secuencia de video
Informacioén sobre de la secuencia de — recibida estimada

errores de transmision > video recibida

(véase el cuadro 2)

J.242(08)_F04

Figura4 —Insumosy resultados de la unidad de estimacion
de la secuencia de video recibida

4.7 M ensaj es de informacion adicional sobreloserroresdetransmision

Cuando se recurre a un método NR, en cuyo marco deben utilizarse datos sobre trenes de bits, cabe
la posibilidad de mejorar la eficacia de dicho método si €l receptor envia informacién adicional
sobre los errores de transmision, que incluya informacion sobre la tasa de errores en los bits (BER,
bit error rate), los paquetes retardados, etc. Asi pues, cuando un modelo objetivo (por ggemplo, un
método NR) requiere informacion adicional, €l receptor puede enviar mensgjes adicionales en |o
gue respecta a lainformacion necesaria (por € emplo, BER y paquetes retardados).

Rec. UIT-T J.242 (12/2006) 5



Apéndicel

Ejemplos de formatos de mensajesdeerrores

(Este apéndice no es parte integrante de esta Recomendacion)

En este apéndice se describe un ggemplo del formato de mensgje capaz de enviar informacién sobre
transmision de errores.

.1 M ensaj es de informacion sobre el decodificador (informacion sobre el modelo de
receptor)

Cabe la posibilidad de transmitir un mensaje de identificacién del modelo utilizado que conste
de 32 bytes. El primer byte es el codigo ASCII del caracter 'm' (6D en hexadecimal), que representa
una identificacién del modelo. Los 31 bytes siguientes son una cadena de caracteres que terminan
por un caracter nulo. Por gjemplo, si un nimero del modelo del terminal es "ABC-1234", se
transmite el siguiente mensgje:

6D 41 42 43 2D 31 32 33 34 ("mABC-1234") seguido de 23 caracteres nulos.

.2 Identificador defuente

Es posible transmitir un mensaje de identificacion de fuente utilizando cinco bytes de datos binarios
a iniciarse la transmision. El primer byte es €l cédigo ASCII del caracter 'i' (69 en hexadecimal),
gue representa un identificador de fuente. Los otros cuatro bytes se utilizan para identificar la
fuente:

69 XX XX XX XX (hexadecimal).

1.3 M ensaj es sobr e paquetes per didos

Cabe la posibilidad de transmitir un indice de paguete perdido utilizando cinco de bytes de datos
binarios. El primer byte es el codigo ASCII del carécter 'I' (6C en hexadecimal) que representa un
paquete perdido. Los otros cuatro bytes constituyen un nimero entero largo (cuatro bytes), que
representa el indice de paguete perdido. Por gemplo, si €l paguete que se pierde es el 100 se
transmite el siguiente mensgje:

6C 64 00 00 00 (hexadecimal)
donde el primer byte es el menos significativo en el nimero entero largo de cuatro bytes (sin signo).

Puede ocurrir que se pierda un nimero considerable de paquetes cuando se producen errores de
rafaga. De ser asi, cabe la posibilidad de transmitir un indice de paguete de inicio y un indice de
paguete de terminacion, utilizando nueve bytes de datos binarios. El primer byte es el cddigo ASCI|
del caracter 'L' (4C en hexadecimal). Los cuatros bytes siguientes son un numero entero
(cuatro bytes), que representa el indice de inicio de los paquetes perdidos. Los Ultimos cuatro bytes
son un numero entero largo, que representa el indice de terminacion de los paquetes perdidos. Asi
por eiemplo, s se pierden los paquetes 60 a 90, se transmite el siguiente mensgje:

4C 3C 00 00 00 5A 00 00 00 (hexadecimal)
donde el primer byte es el byte menos significativo en los nimeros enteros largos de cuatro bytes
(sin'signo).
.4 Mensajes de tramaretardada

Es posible transmitir un indice de trama retardada y la cantidad de tiempo retardado, valiéndose de
siete bytes de datos binarios. El primer byte es el codigo ASCII del caracter 'd' (64 en hexadecimal),
gue representa una trama retardada. L os cuatro bytes siguientes constituyen un nimero entero largo
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(cuatro bytes) que representa €l indice de trama retardada. Los dltimos dos bytes forman un nimero
entero corto (dos bytes), que representa la cantidad de tiempo retardado en milisegundos. Asi por
gemplo, si latrama 60 se retarda en 300 ms, se transmite el siguiente mensge:

64 3C 00 00 00 2C 01 (hexadecimal)

donde los primeros bytes en el nimero entero largo sin signo y € ndmero entero breve sin signo
representan el byte menos significativo.

1.5 M ensaj es de trama omitida

Resulta posible transmitir un indice de trama omitida sirviéndose de cinco bytes de datos binarios.
El primer byte es el cddigo ASCII del carécter 's (73 en hexadecimal), que representa una trama
omitida. Los otros cuatro bytes son un nimero entero largo (cuatro bytes), que representa el indice
de trama omitida. Por ejemplo, si se pierde latrama 60, se transmite el siguiente mensaje:

73 3C 00 00 00 (hexadecimal)

donde el primer byte es el byte memos significativo en el nimero entero largo de cuatro bytes (sin
signo).

Cuando se producen errores de rafaga, es posible que se omita un nimero de tramas consecutivas,
en cuyo caso, pueden transmitirse un indice de tramay un indice de trama de terminacion de las
tramas omitidas utilizando nueve bytes de datos binarios. El primer byte es el codigo ASCII del
carécter 'S (53 en hexadecimal). Los cuatro bytes siguientes forman un ndmero entero largo
(cuatro bytes), que representa el indice de inicio de las tramas omitidas. Los Ultimos cuatro bytes
constituyen un nimero entero largo que representa el indice de terminacion de las tramas omitidas.
Por ggemplo, si se omiten las tramas 60-90 se transmite el siguiente mensaje:

53 3C 00 00 00 5A 00 00 00 (hexadecimal)

donde los primeros bytes en el nimero entero largo sin signo y & nimero entero corto sin signo
representan el byte menos significativo.

En e cuadro I.1 se resumen |los formatos de mensgje de error.

Cuadro .1 - Formatos de mensajesde error

Tiposdeerrores
detransmision

Mensajesdeerroresde
transmisién en hexadecimal

Descripcion

Informacién sobre €

6D + cadenade 31 bytes

'm'+ cadena de 31 bytes

receptor (32 bytes)

Identificador de fuente 69 XX XX XX XX I'+ 4 bytes (32 bits)

(5 bytes)

Informacion sobre un B6C XX XX XX XX 1" + indice de paquete en €l nimero entero
paquete perdido (5 bytes) largo

Informacion sobre 4C XX XX XX XX XX XX XX ‘L' + indice de paquete deinicio en el nimero
paquetes perdidos (9 bytes) | XX entero largo + indice de paquete de

terminacion en e nimero entero largo

I nformacién sobre una
trama retardada (7 bytes)

64 XX XX XX XX XX XX

'd' + indice de trama en el nimero entero
largo + tiempo de retardo en el nimero
entero corto

Informacion sobre una
trama omitida (5 bytes)

73 XX XX XX XX

's' + indice de trama en e nUmero entero
largo

Informacién sobre tramas
omitidas (9 bytes)

53 XX XX XX XX XX XX XX
XX

'S + indice de trama de inicio en &l nimero
entero largo + indice de trama de terminacién
en el nimero entero largo
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