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�v���Ey�~Eyv���t���Z¼º�q�c|�}�{��N|v���v¯½}��J���D���U{�{��v�J���t��¯½�t�ã�D��}³�E�²�p�v}¸í����[�TP Q ��~E{R×E}��p��z�UWV�Ó�P Q Ôâz
�E�o�p�v}åyv�à�p�J����}�~E�°�t�½��}��J�����E�Yz$H�¾�£�}��v{�}qz��H}Ç��~LÕD}
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ÓY§^Ô

���v}��J}~H�J §D¾ Ð ���D�°���v�t��zv�H}¸{L~E�«�J}�}Ç�p��~q�h�p��}¸���D�v¯D}������v}Çyv���[�Z�J����}�~E�ázv���v}Ç���D�J}
�t��×E}��à¼ö�à�å�t�����ºyª}ñ|v}�{��N|v}�|ü�t�v{��D���J}�{�����¼EzÑ�t�æ�E���v}��_�c�D�J|v��z ���~P Q �t�i�J��~E����za�p�v}��ä���v}U�V�Ó�P Q Ôì�����t�ªyª}Ç~E�����÷����~E����¾v£h}��v{�}Ez��c}Ç�v~TÕE}
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�Ö�D�h´�� §D¾
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Gë}ñ{�~E�ë~q�t���½ív�v|ä���v}ñ}�»U��}�{���}�| �O�v�¬yª}��Ç�q�H�v��{��D�J���v����}�|ä��~E{R×q}��p��¾���}��tU��^ÓgovÔ�y�}
�p�v}å�v�J�Dy�~Ey��t�t�à�Z¼��E�o���v{�{�}��J�J�Ö�v�o|v}�{��N|v�t�v¯ñ�E�oí��J�J��o½��~E{R×q}��p�h�E�f~÷���vyv�[�p�J}L~E�óy�}��Ö�D�J}
�p�v}ií��J�J�h��~E{R×q}���|v}�{��U|��t�v¯÷�e~E���t�v�J}E¾�¤¿��}��
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<>=@?BA� BAm¡xwTbRGJIL?Tbå]qVOg�svbRGc\T`fVO]OPp\TGYGJVBKOXZbâj�KNITP;¢TbRXYW¿wDWRAvKOGY\TsUILsN=QSQ=@X�£³\T` KNITP;¢TbRX�jBbâPp\EjN=Q]B?
`lIT=QSQVBG[b�¤
¤¿�v}��Ñzo���v}½~LÕD}��p~E¯E}��O�v�³y�}�� ¥ �E�ì���v{��D�J���v�U�p}�|ù�v~E{R×E}��p�³y�}��Ö�D�J}����v}ñí����[�³��~E{R×q}��
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<>=@?BA�²EA�³b´³IT]Ojª³Sµ_¶_µS·Nµ_³SµëKOGY\DjOVOPpXuPp\DjBb
Ð �D�¸���v}½�v�D�J��~q� � �Z� ��¡u¢Y£�¤ç{L~E�J}Ezf�c}�{L~q�á±J�v�J�÷�J}���´êµ §D¾f¤¿�v}���}��Ö�D��}qzf�Ö�D�¸���v}
Ú²Û¿Üx�[��¡u¢Y£h¤izÑ���v}��ã���v}³{R��~E���v}��Ø{��D�v|����p���D�ö�����e~LÕD�E�p~Eyv��}Ez��t�«�q�p�v}����H�E��|v��H | MUz
�H}á{��D���t|è¯E}��½�J�t���t�t~E�³�O�v�³y�}����E�_�p�q�R~E����~E{R×q}�����~E�����à�p�û�p�v} � �Y� ��¡u¢Y£�¤izxyv���
���v}��ã���v}÷{R��~E�v��}��u{��E�v|v�����t�D�öyª}�{��D��}��_�����e~LÕD�D��~Eyv�t}qz>�t�ö�E�p�v}��_�H�E��|v��MT�¸H��é§Ez
�p�v}��>zT�p�v}���}x~E�J}x��~E�B¼i���D��}u{��t}�~E�å��~E{R×E}��p�o���v�t{R�¸~E��}²{��D���J}�{�����¼i|�}�{��N|v}�|>¾ Ð �J�D� ���v}
}�ýO��~q���t�D���f~Ey��TÕD}qzn�c}H×O�v�T�ù�p�v~q�o��~E�J�������t�D�v���v¯ì�H~TÕE}���}��É{��U}�ô�{��t}��B�p�Ø�������v|v}��ª}��v|v}��B�
���vy��J�p�J}L~E���h¯D��ÕE}������E��}i{���}L~E�º��~q{R×E}���������~E���p��~n���E�f���v}å�D����¯D�t��~q�ªyv�à�p�[�p��}�~E�·¾

Ð �t¯E�v��} %½�����^�����p�v}¸{��D����~E�J�t���E�ö�E�x~LÕD}��p~E¯E}¬�O�v�³y�}��_�q�u�v�v{��D���J�v���p}�|ã��~E{R×q}��p�¹¥
ÕN��¾��v�J�Dy�~Eyv���t�à�Z¼á�q�c�v~E{R×E}��¬|v}�{��N|v�t��¯½�e~E�t���v��}ºH½yª}��Z�H}�}��ë���D����~E� � �Y�ú��¡u¢Y£�¤ ~E�v|
Ú²Û¿Üx�[��¡u¢Y£h¤ Ó ´ûµ §N»DÔ²���v}��½�p�E�p~E�ª�O�v�¬yª}��H�E� ��~q{R×E}����¿�t�,%3¼�M�M�¾eGü}_~E�J���v��}��p�v~q�
�p�v}å�v�J�Dy�~Ey��t�t�à�Z¼��E�f�v~E{R×E}���|�}�{��N|v���v¯÷�e~E�t���v��}�H³�p~E�v¯E}��¿�Ö���D�½Mn�;MU¾�§D¾Uõ��¿�c}Ç{�~E�º��}�}Ez
�H}ã{�~E�Ù}�»U��}�{��º��~E�B¼Ý���D�J}ö{���}L~E� �v~E{R×E}��p���������ÙÚxÛìÜx�[��¡u¢Y£�¤ ~E�½�p��}«{R��~E�v��}��
yª}�{��D��}����v�U�e~TÕE�D�p~qyv�t}q¾

§ �



¾ ÿ��������Y����	&��������W¿xÿ¹ÀFÁÂ�
Ã�ÃÄ�
Ã9ÅT��Ã��e�ª"���Æm��	&Àu��	&	&���i�9Ç��*¿�È9�~���ÉÃ�Ê��0¿��~�ÉÃÄ�
Ë �J�t�v¯ëÚxÛìÜx�[��¡u¢Y£�¤iz²�c}ö��}���~E��~q�p}·�p�v}á���vyU�Ëyv�����J����}L~q���ñ�t�B���äí�»U}�| �t}���¯E�p�û��~E{R×D�
}�����zf���v}��ò�t�B��}�����}L~LÕD}��p�v}�� �p�ã�Ey��R~E���ù~E�ù}��³yª}�|v|v}�|û{��D���ª�D�J����}½yv�����J����}L~q�á¾�#_�v�
¯D�B~E�o�t���p�������v�t���tî�}_�p�v}³|�}�{��N|v���v¯��e~E���t�v�J}��h�t�ã~�Ì¿�vÜ�z����v�t{R�ã�N{�{��v�����«��}��l~q����ÕD}���¼
�Ö}�� ��~E{R×q}����Ç���«�p�v}¬yv�����J�p�J}L~E�·¾�¤Ø��|v���p�v����zª�c}÷�v�J}ñ~��J¼N�J��}���~q�p��{÷Û�}�}�|N�[�U�D���D���D�
Ó Û��vÔÇ{��U|�}��p�E¯D}����v}��å�������ùÛ¿Üì¡xÜYÍDÜìÛ¿Üé{��N|v}E¾o¤¿�v���¬��}��p���U|ü��~E|ëy�}�}��ù�v��}�|ùyB¼
�U�v}��J�c�U�N| ~E��|�ÎÑ}�¯E}���¥Q§�Ï^©u�����p�K�^�Z�ø��¡u¢Y£h¤é{��D���v��}����J}�| yv�à�p�[�p��}�~E���å���á�Ö�D�J� ~
�v���N|v�v{��²{��N|v}E¾EÛ��¬{��U|�}��²~E�J}¿}�ßª}�{�����ÕE}�~q�u��}�{��TÕD}������v¯å}��p~q��}�|ñ�[¼U�¬yª�D���f���v}������v}ì�t�n�
{L~q���t�D���c�E�Ñ}���~E��}�|½�J¼N�³y��D�t�c~E�J}�×O�v�T���>¾�GÙ�v}��½�v~E{R×E}��p�¿~E�J}�{��D���v�t}��p}��à¼÷|v����{L~q��|v}�|>z
�H}�{�~E�ñ���p���t�tî�}HÛ��³{��N|v}��É����~q�x~E�J}ì�D�����t���tî�}�|¬�Ö�D�f}��p~q���v�J}¬¥@§�© ¾kGü}¿{L~E�ñ{��D�v����|v}��É���v}
|v}�{��U|��t�v¯��e~E�t���v��}���~q����~E{R×q}��i}��p~E�J�v��}���zÑ~E�v|á���v}³Û��·{��U|�}¬{L~q�«yª}Ç�v�J}�|«�p��{��D�J��}�{��
�p�v}å}��p~E�J�v��}���¾

õ��äÛ��ã{��U|�}÷�t�_�v�J��~E����¼á�l~Ey�}���}�|«�������ûÓ�`T�CovÔ�zª���v}��J}�` �����p��}�y��t�N{R×á��}��v¯E���ä~E�v|o«�t�_�p��}��O�v�¬yª}��i�E�H�J�D�v�J{�}ñ�J¼N�³y��D�t��¾�GÙ�v}��ä���v}ñ{��N|v}÷�t�i�[¼U�[�p}���~q���t{qzÑ�p�v}÷í��J�J�ºo
�E�x�p�v}ª` }���{��N|v}�|ä�J¼N�³y��D�t�å~q��}³�p��}÷���D�v�J{�}ñ�J¼N�³y��D���å~E�v|ã�p�v}ñ�J}���~E�t�v���v¯�`ÐXÑo
�J¼N�³y��D�t�¬~E��}��p�v}½�v~E���à�Z¼ë{R�v}�{R×O��¾u¤¿�v}�¼ ��~LÕD}½���v}½�v�J�D��}��J�Z¼ü�p��~n�÷~E�¶Ó�`��CovÔå{��N|v}
{L~E��}�»�~E{��p�à¼ñ��}�{��TÕD}��²�p��}�×³�J�D�v�J{�}h�J¼N�³y��D�t�u�Ö���E�é~E�B¼÷����î�}�o÷���vyv�J}��H�E�ª���v}�`ó���E�R~q�
�J¼N�³y��D�t��¾

Ð �t¯E�v��}�Ï¬�t�t���v�J���p~q��}��x�p�v}_�[�p�J�v{����v��}å�E�ØÛ��½~E�v|ºÛ¿Üì¡xÜYÍDÜìÛ¿ÜÙ�v���N|v�v{���{��N|v}E¾ Ð �t�J�J�Lz
�H}���~q{R×E}����tî�}h���v}����D�v�J{�}�yv�à�p�J����}�~E�ázn�p�v}����c}�}��v{��U|�}h}�ÕD}��J¼�o³��~E{R×q}��p�x��������~q��Û��
{��N|v}E¾O¤¿�v���H�[�p}���~E|v|v��`ÒXÓo��J}�|v�v��|�~E�B�ì��~q{R×E}�����zN���v�t{R�½��~E×q}��c���v}��p�E�p~E���O�v�³y�}��
�E�ª��~E{R×E}��p�,`ü¾D¤¿��}h�J}�{��D�v|��[�p}������f�p�å�v���x~ÇÜìÛ¿Üò{��N|v}¿�p�i}�~E{R���q�Ô`°��~q{R×E}�����¾N¤¿�v}
ÜìÛ¿ÜÝ�v���TÕN�t|�}��¿~¬���t¯D���v���Dyv~Eyv�t�����Z¼÷���v|v��{L~q���t�D���E���p��}�|v}�{��N|v�t�v¯¬���v{�{�}��J���D�x�e~q�t�t����}E¾
¤¿�v}��t~E�J�Ç�[�p}��ë�t�i�p�·}��v{��U|�}�}L~q{R� ��~E{R×q}��¬���à�p�ëÛ¿Üì¡xÜ{��N|v}���¾ÄGü}�{L~E�ü��}�}��p�v}���}

§&%



Byte
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42

1 1 1 1 1 1

2 2 2 2 2

3 3 3 3 3

42 42 42 42 42

4 254 2551 32

decoding failure

42

2

1

1

1
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3

3
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3
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1
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1

2

3

42

3

2

1

42

254 255

lost packet

Packet Number Packet Number

Number

<>=@?BA
ÕEAOb.ÖBITgiKNS@b¿\T`�jBbâPp\DjO=Q]O?�`lIT=QSQVOGYbHILXcKNITP;¢TbRXH]qVNghsvbRGØ×
�J��}��v���t� Ð �t¯D�v�J}�ÏU¾Uõ��¿�H}i{�~E�º��}�}Ezv�p��}åÛ��½{��N|v}å~E{��p�¿�D�����v}i���T����za~q�v|��p�v}ÇÜìÛ¿Ü
~E�v|áÛ¿Üì¡xÜ {��N|v}��h�E�º���v}å{��D���v���v��¾

¢Z�á���v}¸���v}¸|�}�{��N|v}���zªÛ��º|v}�{��U|v���v¯������v}�{�}�����~E�J¼ö�D�v�à¼½���v}��æ~ñ|v}�{��N|v�t�v¯��e~E�t���v��}i���
|v}���}�{��p}�|ò���ù~ö{��E�t�v���>¾ Ð �J�D� �p�v���¬��|v}L~�z �p��}½|v}�{��U|�}�|ù|�~q�p~«yv�����¬���ë�p�v}���~E{R×E}��p�
~E{��J�D���o~¿���T�ü{L~E�åy�}u�v��}�|¬������}�|v�t~q�p}���¼¿�à�N�v��|v}�{��U|v���v¯¿�e~E�t���v��}Ø�t��|v}��p}�{��p}�|>zTy�}�{L~q�v��}
|�~q�p~��v~E{R×E}��p�Ø~E��}u�J}��B� í����[�LzT~E��|å���v}��å�p��}u}����J�D�[�Ë�v���q�p}�{��p}�|¸��~q{R×E}����Ø�q�N���v}xÛ���{��U|�}��
~E��}��J}��B���l~q��}���¾f¤¿�v}���}��Ö�E��}��H}º{�~E�ò}��t��������~q��}����v}�|v}��t~L¼ {��E�J�÷���v}��û���v}�{R��~E�v��}��
{��D��|v�����t�D�����¿¯D�U�N|>¾

Ð �t¯E�v��} »��J�v�T���i~E�á}�»�~E���v�t}Ç�E�²~�|v}�{��U|v���v¯��e~q�t�t����}i�N{�{����������v¯�~q���v~E{R×E}��i�O�v�³y�}����}���{��N|v}�|ãyB¼öÛ¿Üì¡xÜYÍDÜìÛ¿Ü {��U|�}³~E�v|æ~��J¼N�J��}���~q�p��{³Û��á{��N|v}ºÓ���Ï�ÏUzÙ��Ïk%OÔâ¾�¢Z�«�p�v���
í�¯D�v�J}Ez����v}i�O�v�³y�}��J�ÇÓ[§��x%e�DÔx����~³{��E�t�v����~E�J}_�p�v}_yB¼O�p}å�O�v�³y�}��J��~E�v|��p��}_�O�v�³y�}��
Ó[§��;��Ï�ÏDÔÉ���½~¬�J�^�¶~q��}����v}��v~E{R×E}����N���³yª}�����zv~E�v|��p�v}���~E{R×E}��¿�O�v�³y�}��O�0Ï�ÏÇ{��D�B�R~E���v�
��~E�J���Z¼ñ{R�v}�{R×��t�U�Ö�D����~q�p���D�>¾q¤¿�v}_��}�~E���E���p�¸�v��}����v}��v~E{R×E}��¿����î�}��q�É%e�ÇyB¼O�p}��ì�t�²�p�v~q�
�H}¸�v��}º�0M�Mñ|�~q�p~�y����p�h�t�º}�ÕD}��[¼ö�v~E{R×E}��Lzª~E�v|«~q|v|F�k%�yv�à�p���E�²ÜìÛìÜ {R�v}�{R×·yv�à�p��~E�v|
��}����E�J¼ùyv�à�p��¾_GÙ�v}��û�H}ö~E�v�v�à¼ �p�v}·{R��~E���v}���{��N|v}º�������Þ��~q�p}Ó��Ú � zØ�p�v}·{R��~E�v��}��
{��N|v}�|·��~E{R×q}�������î�}åyª}�{��D��}��O%e�³yB¼O�p}���¾
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Reed-Solomon Coder

2

3

42

1 1 1 1 1

2 2 2 2

3 3 3 3

42 42 42 42

4 254 2551 3
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1
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1

2
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3
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3

2

1
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1

2
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3

2

1

42

254 255

Packet Number Packet Number

Number
Byte

1

2

3

42

2

<>=@?BA�ÛqAOb.ÖDITgåKNS@b¿\T`>GYbâPp\�wTbRGJ=Q]B?åXYMBb¿bRGJITWZbâj�jOILXYIÇVOWY=Q]B?¹³xbRbâj�Üg´E\^S@\^gi\^]�Pp\EjBb
Ð �t¯E�v��}Ó'ä���t�t���J�p��~q�p}��÷�p�v}«}â»�~E�����t}·�E�i��}�{��TÕD}������v¯ù}���~E��}�|Ý|�~q�p~ë�v�����v¯ü���v}ãÛ�}�}�|U�
�U�D���D���E�ü{��U|v}q¾Ø¢Z�ä�p�v���¬{�~E��}qzo���v}�|v}�{��N|v}��¸×O�v�T���¬�p�v}���~E{R×q}��÷�O�v�³y�}��¸�t�ä���v�t{R�
|v}�{��U|��t�v¯«�e~E���t�v�J}��N{�{��v����¾u¤¿�v}ºÛ�� {��U|v}��÷{��D�����t|�}����³���v�t�¬{��D�J���v����}�|û��~E{R×q}���~E�ñ~
��~E{R×q}���}���~E������}Ez�~E�v|½{�~E�½�J}�{��TÕE}��ì�p��}�}���~E��}�|���~E{R×q}��Lz����t��{�}����v}��O�v�³y�}��c�E� ��~E{R×q}��
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