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ä ç è â ð ú ä á é å ñ è æ ç ã à é å à ð â ã ì ñ ä â à á é à ñ à ä ç ú ê ë ê é ã ô â ê õ ã â æ ê é ä â

à á â ä ñ ã ä ú ñ à î ð ó ñ à ä á â ë à â ê â æ á ç å â ñ å à á â í ú à ú ã â ö û å ç à á â ã ñ è î
æ ç ã à é å à à ã â å ë à á é à ä é å å ç à ù â å â ô ê â ä à â ë ñ ð à á â å â ó ê õ â è â ã ô î
ñ å ô Þ á ñ ã ë ü â å â ã é à ñ ç å ó ñ ã â ê â ð ð ä ç è è ú å ñ ä é à ñ ç å ð õ ð à â è ð ö Ý å ñ î

à ñ é ê ê õ ù é ð â ë ç å à á â ä ú ã ã â å à ó ñ ã â ê â ð ð à â ê â æ á ç å â å â à ó ç ã ò ð ï
à á â ð â ð õ ð à â è ð é ã â â ì ç ê ì ñ å ô ð à â é ë ñ ê õ í ã ç è à á â à ã é ë ñ à ñ ç å é ê

ä ñ ã ä ú ñ à î ð ó ñ à ä á â ë ä ç å þ ô ú ã é à ñ ç å ð à ç ó é ã ë æ é ä ò â à î ð ó ñ à ä á â ë é ã î
ä á ñ à â ä à ú ã â ð ö ÿ ì â å à ú é ê ê õ ï à á â ã â ó ñ ê ê ù â ê é ã ô â ð ä é ê â ë û ê ê î Ý � î

ù é ð â ë ó ñ ã â ê â ð ð ä ç è è ú å ñ ä é à ñ ç å ð õ ð à â è ð à ç æ ã ç ì ñ ë â ú å ñ þ â ë
ã â é ê î à ñ è â é å ë å ç å î ã â é ê î à ñ è â ë é à é ð â ã ì ñ ä â ð ö

Þ ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ç í ã â é ê à ñ è â ë é à é ñ å à á â ð â ä ñ ã ä ú ñ à î ð ó ñ à ä á â ë
å â à ó ç ã ò â å ì ñ ã ç å è â å à ð á é ð ô â å â ã é à â ë è ú ä á ñ å à â ã â ð à ñ å ã â î
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à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å â ã ã ç ã ã é à â ã â ê é à â ë à ç à á â ó ñ ã â ê â ð ð ê ñ å ò ð ô â å â ã î
é à â ð è ú ä á á ñ ô á â ã ë é à é ê ç ð ð ä ç è æ é ã â ë à ç à á â ó ñ ã â ë ä ç å å â ä î

à ñ ç å ð ö � é ã à ñ ä ú ê é ã ê õ ï à á ñ ð ê ç ð ð ç í ë é à é ñ å à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å æ ç ð â ð
é å â ì â å ô ã â é à â ã à á ã â é à à ç ì ñ ë â ç ð à ã â é è ð à á é å à ç à á â é ú ë ñ ç
ð à ã â é è ð ï ê é ã ô â ê õ ë ú â à ç à á â ñ å à ã ñ å ð ñ ä ë â æ â å ë â å ä õ ñ å à ñ è â
ë ç è é ñ å é è ç å ô à á â ë é à é æ é ä ò â à ð í ã ç è à á â å é à ú ã â ç í è ç ð à

ì ñ ë â ç ä ç ë ñ å ô é ê ô ç ã ñ à á è ð ö Þ á â ã â í ç ã â ï à á â ñ è æ ã ç ì â è â å à ç í
à á â à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ð ä á â è â ð à ç ä ç è æ â å ð é à â í ç ã à á â â å ë î à ç î â å ë
ë é à é ê ç ð ð ñ ð é ì â ã õ ñ è æ ç ã à é å à æ ã ç ù ê â è à á é à è ú ð à ù â ð ç ê ì â ë

í ç ã à á â ð ú ä ä â ð ð í ú ê ë â ì â ê ç æ è â å à ç í ì ñ ë â ç é å ë é ú ë ñ ç ð â ã ì ñ ä â ð
ç ì â ã æ é ä ò â à î ð ó ñ à ä á â ë å â à ó ç ã ò ð ö

Ý å ô â å â ã é ê ï à á â ã â é ã â à ó ç ó é õ ð à ç ã â ä ç ì â ã ê ç ð à æ é ä ò â à ð s
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à á â ã â é ê î à ñ è â å é à ú ã â ç í è é å õ è ú ê à ñ è â ë ñ é é æ æ ê ñ ä é à ñ ç å ð ï à á â õ
á é ì â è ú ä á è ç ã â ð à ã ñ å ô â å à ë â ê é õ ã â � ú ñ ã â è â å à ð à á é å à á ç ð â ç í
à á â à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ç í å ç ã è é ê å ç å î ã â é ê î à ñ è â ë é à é ö û ð é ã â ð ú ê à ï
÷ ÿ v ñ ð à á â å é à ú ã é ê ä á ç ñ ä â í ç ã æ ã ç à â ä à ñ å ô à á â ã â é ê î à ñ è â è ú ê î

à ñ è â ë ñ é ë é à é ö Þ á â ã â é ã â ô â å â ã é ê ê õ à á ã â â à õ æ â ð ç í ÷ ÿ v à â ä á î
å ñ � ú â ð y z { s è â ë ñ é î ñ å ë â æ â å ë â å à ÷ ÿ v ï è â ë ñ é î ð æ â ä ñ þ ä ÷ ÿ v

é å ë ñ å à â ã ê â é ì ñ å ô ö ÿ é ä á à â ä á å ñ � ú â á é ð ñ à ð ç ó å ä á é ã é ä à â ã î
ñ ð à ñ ä ð ï ð à ã â å ô à á é å ë ç æ à ñ è é ê é æ æ ê ñ ä é à ñ ç å ð ä â å é ã ñ ç ö | â ë ñ é î
ñ å ë â æ â å ë â å à ÷ ÿ v ð é ã â ú ð ú é ê ê õ ô â å â ã ñ ä é ê ô ç ã ñ à á è ð t ñ ö â ö ï ñ å î
ë â æ â å ë â å à à ç à á â è â ë ñ é í ç ã è é à ç í à á â æ é õ ê ç é ë æ é ä ò â à à á â õ
é ã â æ ã ç à â ä à ñ å ô w é å ë ä é å æ ã ç ì ñ ë â â ø é ä à ã â æ é ñ ã í ç ã ê ç ð à æ é ä ò î

â à ð ö ß ç ó â ì â ã ï à á â õ ú ð ú é ê ê õ ä é å å ç à é ä á ñ â ì â ì â ã õ â � ä ñ â å à
ú ð é ô â ç í à á â ä á é å å â ê ù é å ë ó ñ ë à á ä ç è æ é ã â ë à ç è â ë ñ é î ð æ â ä ñ þ ä
÷ ÿ v ð ï ó á ñ ä á â è æ ê ç õ ò å ç ó ê â ë ô â ç í é è â ë ñ é ð à ã â é è í ç ã è é à

à ç æ ã ç à â ä à à á â æ é õ ê ç é ë ë é à é ö � õ ò å ç ó ñ å ô â ø é ä à ê õ ó á ñ ä á
æ ç ã à ñ ç å ð ç í à á â ð à ã â é è é ã â è ç ð à ñ è æ ç ã à é å à à ç æ ã ç à â ä à ï à á â
è â ë ñ é î ð æ â ä ñ þ ä ÷ ÿ v ä é å é æ æ ê õ ú å â ì â å â ã ã ç ã æ ã ç à â ä à ñ ç å à ç

à á â è ç ã â ñ è æ ç ã à é å à ù ñ à ð ö � í ä ç ú ã ð â ï à á â è ç ð à ç ù ì ñ ç ú ð ë ñ ð î
é ë ì é å à é ô â ð ç í è â ë ñ é î ð æ â ä ñ þ ä ÷ ÿ v ï è â ë ñ é ë â æ â å ë â å ä õ é å ë

ê é ä ò ç í ä ç è æ é à ñ ù ñ ê ñ à õ ï é ê ð ç ã ç ç à í ã ç è à á â í é ä à à á é à à á â õ é ã â
à é ñ ê ç ã â ë í ç ã é ð æ â ä ñ þ ä è â ë ñ é í ç ã è é à ö Ý å à â ã ê â é ì ñ å ô ô â å â ã î

é ê ê õ ñ ð å ç à ð ú ñ à é ù ê â í ç ã à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ç ì â ã æ é ä ò â à î ð ó ñ à ä á â ë
å â à ó ç ã ò ð ö

Ý å à á ñ ð æ é æ â ã ï ó â ë â ð ä ã ñ ù â é å ú å â ì â å ê â ì â ê æ ã ç à â ä à ñ ç å
t � � � w í ç ã ó é ã ë â ã ã ç ã ä ç ã ã â ä à ñ ç å ð ä á â è â ö Ý à ñ ð é ô â å â ã ñ ä é ê î

ô ç ã ñ à á è à á é à ë ç â ð å ç à ë â æ â å ë ç å à á â à õ æ â ç í æ é õ ê ç é ë ñ à
æ ã ç à â ä à ð ö Þ á â ð ä á â è â ñ ð ì â ã õ � â ø ñ ù ê â ñ å ç ã ë â ã à ç æ ã ç ì ñ ë â
ì é ã ñ ç ú ð æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ð í ç ã ë é à é ç í ë ñ � â ã â å à ñ è æ ç ã à é å ä â ñ å
à á â è â ë ñ é ð à ã â é è ï é å ë ñ à ä é å é ä á ñ â ì â ù â à à â ã ä á é å å â ê ú à ñ ê ñ � é î
à ñ ç å é à à á â ð é è â à ñ è â ö � â é ê ð ç æ â ã í ç ã è â ë ð ñ è ú ê é à ñ ç å ç å
à á â æ â ã í ç ã è é å ä â ç í � � � ç ì â ã à õ æ ñ ä é ê ê ç ð ð õ æ é ä ò â à î ð ó ñ à ä á â ë
ä á é å å â ê ð ö Þ á â ð ñ è ú ê é à ñ ç å ã â ð ú ê à ð ð á ç ó à á é à � � � ä é å ù ã ñ å ô
é ð ñ ô å ñ þ ä é å à é å ë ä ç å ð ñ ð à â å à ô é ñ å ñ å ç ù � â ä à ñ ì â é å ë ð ú ù � â ä î
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à ñ ì â � ú é ê ñ à ñ â ð ç í à á â è ú ê à ñ è â ë ñ é æ é õ ê ç é ë ö Ý å ð â ä à ñ ç å Ý Ý ï ó â

ë ñ ð ä ú ð ð à á â ù é ä ò ô ã ç ú å ë é å ë ë â è ç å ð à ã é à â à á â ñ è æ ç ã à é å ä â

ç í ô â å â ã é ê ñ à õ ï ä ç è æ é à ñ ù ñ ê ñ à õ ï é å ë â � ä ñ â å à ä á é å å â ê ä é æ é ä ñ à õ

ú à ñ ê ñ � é à ñ ç å ç í ì é ã ñ ç ú ð ÷ ÿ v ð ä á â è â ð ö � â ä à ñ ç å Ý Ý Ý ô ñ ì â ð à á â

æ ã ñ å ä ñ æ ê â ç í à á â � � � ð ä á â è â é ð ó â ê ê é ð à á â ú ð é ô â ï é ë ì é å î

à é ô â ç í ñ à ï é å ë ô ñ ì â ð é å â ø é è æ ê â ç í á ç ó ð ú ä á é ê ô ç ã ñ à á è ð

ä é å ù â ñ è æ ê â è â å à â ë ñ å æ ã ç à ç ä ç ê ö � â ä à ñ ç å Ý � æ ã â ð â å à ð à á â

è â é ð ú ã â è â å à è â à á ç ë ð ï à á â ð ñ è ú ê é à ñ ç å ä ç å ë ñ à ñ ç å ð ï é å ë à á â

ã â ð ú ê à ð í ã ç è à á â â ø æ â ã ñ è â å à ð ö � â ä à ñ ç å � ð ú è è é ã ñ � â ð ç ú ã

ë ñ ð ä ú ð ð ñ ç å ö
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ð â å ë ã â ë ú å ë é å à ñ å í ç ã è é à ñ ç å é ê ç å ô ó ñ à á à á â ë é à é à á é à å â â ë

à ç ù â æ ã ç à â ä à â ë t ñ å ð â æ é ã é à â ë æ é ä ò â à ð ç ã â ì â å ñ å ð â æ é ã é à â

ä á é å å â ê ð w é å ë à ç ã â æ é ñ ã à á â ë é à é í ã ç è à á â ð â ã â ë ú å ë é å ä ñ â ð

ñ å ä é ð â ð ç è â æ é ä ò â à ð é ã â ê ç ð à ñ å à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ö

Þ á â ã â é ã â è é å õ ó é õ ð à ç æ â ã í ç ã è è â ë ñ é î ñ å ë â æ â å ë â å à í ç ã î

ó é ã ë â ã ã ç ã ä ç ã ã â ä à ñ ç å y ' { ï y ( { í ç ã à á â ã â é ê î à ñ è â ë é à é ó á ñ ä á ñ ð

ú ð ú é ê ê õ à ã é å ð è ñ à à â ë ù õ ú ð ñ å ô à á â ã â é ê î à ñ è â à ã é å ð æ ç ã à æ ã ç î

à ç ä ç ê t ) Þ � w y + { ö Þ ç ñ ê ê ú ð à ã é à â à á â ä á é ã é ä à â ã ñ ð à ñ ä ð ç í à á â ð â

è â ë ñ é î ñ å ë â æ â å ë â å à ÷ ÿ v à â ä á å ñ � ú â ð ï ó â à é ò â à á â ô â å â ã ñ ä

í ç ã ó é ã ë â ã ã ç ã ä ç ã ã â ä à ñ ç å ð ä á â è â é ð ë â ð ä ã ñ ù â ë ñ å ) ÷ v ' - ( (

y ' { é ð é å â ø é è æ ê â ö Þ á â è â ë ñ é æ é ä ò â à ð é ã â æ ã ç à â ä à â ë ù õ

æ é ã ñ à õ æ é ä ò â à ð ô â å â ã é à â ë ú ð ñ å ô ð ñ è æ ê â â ø ä ê ú ð ñ ì â � ) t 2 � ) w

æ é ã ñ à õ ç æ â ã é à ñ ç å ð ö

Packet #1

Packet #3

Packet #2

Packet #4

Packet #5

FEC Packet

Protected data Padding

FEC data
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Packet #1

Packet #3

Packet #2

Packet #4

Packet #5

FEC Packet

Protected data Padding

FEC dataUnprotected data
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û å â ø é è æ ê â ç í � � � ñ ð ñ ê ê ú ð à ã é à â ë ñ å ÷ ñ ô ú ã â ' ö Þ á ñ ð ñ ð é

ð ñ è æ ê ñ þ â ë ä é ð â ç í ð ñ å ô ê â ê â ì â ê � � � ï ó á â ã â à á â ã â ñ ð ç å ê õ ç å â

æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ö Þ á â ë é à é ç í ê â å ô à á � ñ å à á â ù â ô ñ å å ñ å ô ç í

à á â æ é ä ò â à ð é ã â æ ã ç à â ä à â ë ù õ à á â � � � ÷ ÿ v æ é ä ò â à ï ó á ñ ä á ñ ð

à á â 2 � ) ã â ð ú ê à ç í é ê ê à á â æ ã ç à â ä à â ë æ ç ã à ñ ç å ð ç í à á â æ é ä ò â à ð ö

Þ á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ç í à á â è â ë ñ é ð à ã â é è ë é à é ä é å ù â à ú å â ë ù õ

é ë � ú ð à ñ å ô � í ç ã à á â é è ç ú å à ç í ë é à é à ç ù â æ ã ç à â ä à â ë ï é å ë ù õ

é ë � ú ð à ñ å ô = í ç ã à á â ã â ð ñ ê ñ â å ä â ç í à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ö � ñ à á ä é ã â î

í ú ê ê õ ð â ê â ä à â ë = é å ë � ì é ê ú â ð ï à á â ù é å ë ó ñ ë à á ä é å ù â è ç ã â

â � â ä à ñ ì â ê õ ú à ñ ê ñ � â ë à ç æ ã ç à â ä à à á â è ç ã â ñ è æ ç ã à é å à æ é ã à ð ç í

à á â ë é à é ó ñ à á ê ñ à à ê â ç ã å ç ù é å ë ó ñ ë à á í ç ã æ ã ç à â ä à ñ ç å ç í à á â

ê â ð ð ñ è æ ç ã à é å à æ ç ã à ñ ç å ç í à á â æ é ä ò â à é å ë à á â æ é ë ë ñ å ô ù ñ à ð

ó á ñ ä á ä é ã ã õ å ç ñ å í ç ã è é à ñ ç å ö Þ á â ë â à â ã è ñ å é à ñ ç å ç í æ ã ç æ â ã

= é å ë � ñ ð ç ú à ç í à á â ð ä ç æ â ç í à á ñ ð æ é æ â ã é å ë ó ñ ê ê ù â ð à ú ë ñ â ë

ð â æ é ã é à â ê õ ö Þ á â ð ä á â è â ñ ð ì â ã õ � â ø ñ ù ê â à ç é ä ä ç è è ç ë é à â à á â

ë ñ � â ã â å à ä ç å þ ô ú ã é à ñ ç å ð é å ë ã â � ú ñ ã â è â å à à ã é ë â ç � í ç ã ì é ð à ê õ

ë ñ � â ã â å à ð ä â å é ã ñ ç ð ö

� â ä é ú ð â ñ à ñ ð é ê ó é õ ð æ ç ð ð ñ ù ê â à ç ð â ê â ä à à á â ê â å ô à á ç í

ê ç å ô â ð à æ é ä ò â à ñ å à á â ô ã ç ú æ é ð à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â å ô à á � ï

à á â � � � ð ä á â è â ð á ç ú ê ë é ê ó é õ ð ù â é ù ê â à ç ç � â ã é å â � ú é ê

ç ã ù â à à â ã ä á é å å â ê ú à ñ ê ñ � é à ñ ç å é å ë æ ã ç à â ä à ñ ç å à ã é ë â ç � à á é å

à á â ô â å â ã ñ ä è â ë ñ é î ñ å ë â æ â å ë â å à ÷ ÿ v ð ä á â è â ð á ç ó å ñ å � â ä î
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à ñ ç å Ý Ý ö Þ á â ñ å à â ê ê ñ ô â å à ä á ç ñ ä â í ç ã à á â ð â ì é ê ú â ð ñ ð ñ è æ ç ã à é å à

í ç ã à á â è ç ð à â � ä ñ â å à ú à ñ ê ñ � é à ñ ç å ç í à á â ù é å ë ó ñ ë à á í ç ã à á â

æ ã ç à â ä à ñ ç å ö û ð é ô â å â ã é ê ô ú ñ ë â ê ñ å â ï à á â � ð á ç ú ê ë ù â ä á ç ð â å

ð ç à á é à à á â ñ è æ ç ã à é å à æ ç ã à ñ ç å ç í ë é à é ñ ð ä ç ì â ã â ë ñ å è ç ð à ç í

à á â ä é ð â ð t é å ë ä ç ú ê ë ù â ë ñ � â ã â å à í ã ç è ð à ã â é è à ç ð à ã â é è w ö

÷ ç ã ä á é å å â ê ð ó ñ à á á ñ ô á â ã â ã ã ç ã ã é à â ð ï à á â = ì é ê ú â ä ç ú ê ë ù â

ä á ç ð â å ð è é ê ê â ã à ç ô ñ ì â á ñ ô á â ã ê â ì â ê æ ã ç à â ä à ñ ç å ö Þ á â ð â æ é î

ã é è â à â ã ð ñ å à á â ð ä á â è â ð á ç ú ê ë ù â ê â í à à ç ù â ë â à â ã è ñ å â ë ù õ

ú ð â ã ð ç ã é æ æ ê ñ ä é à ñ ç å t ë õ å é è ñ ä é ê ê õ w í ç ã à á â ð æ â ä ñ þ ä à ã é å ð î

è ñ ð ð ñ ç å ä á é å å â ê é å ë à á â ð æ â ä ñ þ ä ã â é ê î à ñ è â è â ë ñ é ä ç å à â å à ö

Þ á â � � � ð ä á â è â ú ð â ð â ø ä ê ú ð ñ ì â � ) ç æ â ã é à ñ ç å ï é å ë ñ ð

ì â ã õ ð ñ è ñ ê é ã à ç à á â è â ë ñ é î ñ å ë â æ â å ë â å à ÷ ÿ v ð ä á â è â ñ ê ê ú ð î

à ã é à â ë ñ å ÷ ñ ô ú ã â z â ø ä â æ à à á é à ç å ê õ à á â ë é à é ç í ê â å ô à á �

í ã ç è à á â ù â ô ñ å å ñ å ô ç í à á â æ é ä ò â à ñ ð æ ã ç à â ä à â ë ö Þ á ú ð ï ñ à

ñ ð é ê ð ç ä ç è æ ê â à â ê õ ô â å â ã ñ ä à ç à á â è â ë ñ é æ é õ ê ç é ë í ç ã è é à ö

Þ á ñ ð ð ä á â è â ñ ð à ã é å ð æ é ã â å à à ç à á â ä ç ë â ä ð ö ÿ ì â ã õ æ é ä ò â à ñ ð

à ã â é à â ë é ð é ô â å â ã ñ ä ë é à é ù ê ç ä ò ö

x â ê é õ ñ ð é ê ó é õ ð é å ñ è æ ç ã à é å à í é ä à ç ã à ç ä ç å ð ñ ë â ã í ç ã ã â é ê î

à ñ è â è ú ê à ñ è â ë ñ é ä ç è è ú å ñ ä é à ñ ç å ð ö ÷ ñ ã ð à ç í é ê ê ï ñ à ñ ð ì â ã õ â ì î

ñ ë â å à à á é à í ç ã ó é ã ë â ã ã ç ã ä ç ã ã â ä à ñ ç å t ÷ ÿ v w à â ä á å ñ � ú â ð â ê ñ è î

ñ å é à â ã â à ã é å ð è ñ ð ð ñ ç å ë â ê é õ ö Þ á é à ñ ð ç å â ç í à á â è é � ç ã ã â é ð ç å

à á é à ÷ ÿ v é ã â ì â ã õ ä ç è è ç å ê õ ú ð â ë ñ å ã â é ê î à ñ è â ë é à é ä ç è î

è ú å ñ ä é à ñ ç å ð ö

Þ á â ã â é ã â ë â ê é õ ð é ð ð ç ä ñ é à â ë ó ñ à á ÷ ÿ v é ð ó â ê ê ï ù ú à à á ç ð â

é ã â è ñ å ñ è ñ � â ë ñ å à á â ÷ ÿ v é ê ô ç ã ñ à á è ð ë â ð ä ã ñ ù â ë á â ã â ö Ý å

� � � ï â é ä á è â ë ñ é æ é ä ò â à ñ ð 2 � ) â ë à ç à á â ù ú � â ã é à à á â

ð â å ë â ã ó á â å ñ à æ é ð ð â ð à á ã ç ú ô á ö û í à â ã à á â ë â ð ñ ô å é à â ë ô ã ç ú æ

á é ð æ é ð ð â ë ï à á â ù ú � â ã ó ñ ê ê á ç ê ë à á â æ é ã ñ à õ ç í é ê ê à á â æ é ä ò â à ð ï

é å ë ñ ð ð â å à à ç à á â ã â ä â ñ ì â ã ö Ý å à á ñ ð æ ã ç ä â ð ð ï à á â ã â ñ ð ê ñ à à ê â

ë â ê é õ ç å à á â ð â å ë â ã í ç ã à á â è â ë ñ é æ é õ ê ç é ë æ é ä ò â à ð ö � å à á â

ã â ä â ñ ì â ã ð ñ ë â ï ó á â å é ê ê à á â è â ë ñ é æ é ä ò â à ð é ã â ä ç ã ã â ä à ê õ ã â î

ä â ñ ì â ë ï à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å æ é ä ò â à ð é ã â ð ñ è æ ê õ ë ñ ð ä é ã ë â ë ö Þ á â ã â

ñ ð å ç é ë ë ñ à ñ ç å é ê ç æ â ã é à ñ ç å à á é à ñ ð å â â ë â ë ï é å ë å ç ë â ê é õ ö

� å ê õ ó á â å é æ é ä ò â à î ê ç ð ð ñ ð ë â à â ä à â ë ï à á â å à á â ã â ä â ñ ì â ã ó ñ ê ê

ù ú � â ã à á â æ é ä ò â à ð ñ å à á â ô ã ç ú æ é å ë ó é ñ à í ç ã à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å

æ é ä ò â à à ç é ã ã ñ ì â ñ å ç ã ë â ã à ç æ â ã í ç ã è à á â ã â ä ç ì â ã B ã â æ é ñ ã ö

Þ á â ñ è æ é ä à ç í à á â ð â ä é å ù â è ñ å ñ è ñ � â ë ù õ ä é ã â í ú ê ê õ ä á ç ð â å

ô ã ç ú æ ñ å ô ç í à á â æ é ä ò â à ð é ä ä ç ã ë ñ å ô à ç à á â ä á é å å â ê ä ç å ë ñ î

à ñ ç å ð ö

Þ á â ä ç è æ ê â à â é ê ô ç ã ñ à á è ç í à á â � � � ÷ ÿ v ñ å ä ê ú ë â ð è ú ê à ñ î

ê â ì â ê æ ã ç à â ä à ñ ç å ï ó ñ à á à á â ç å â î ê â ì â ê æ ã ç à â ä à ñ ç å t é ð ñ ê ê ú ð î

à ã é à â ë ñ å ÷ ñ ô ú ã â ' w é ð é ð æ â ä ñ é ê ä é ð â ö � ã ç à â ä à ñ ç å ç í á ñ ô á â ã

ê â ì â ê ð ä ç ú ê ë ù â ú ð â ë à ç æ ã ç à â ä à à á â ê â ð ð ñ è æ ç ã à é å à ë é à é à á é à

ñ ð í ú ã à á â ã ù é ä ò í ã ç è à á â ù â ô ñ å å ñ å ô ç í à á â æ é ä ò â à ö Ý å ô â å î

â ã é ê ï à á â á ñ ô á â ã æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ð ú ð â ê é ã ô â ã ô ã ç ú æ ñ å ô ç í =

à ç ô â å â ã é à â à á â � � � æ ã ç à â ä à ñ ç å ä ç è æ é ã â ë à ç ê ç ó â ã æ ã ç à â ä î

à ñ ç å ê â ì â ê ð ö Þ á ú ð à á â á ñ ô á ê â ì â ê ð æ ã ç ì ñ ë â ê â ð ð â ã ã ç ã ã â ð ñ ê ñ â å ä â

ä é æ é ù ñ ê ñ à õ é å ë à é ò â ê â ð ð ä á é å å â ê ä é æ é ä ñ à õ ï ù â ä é ú ð â à á â ë é à é

à á â õ æ ã ç à â ä à é ã â ô â å â ã é ê ê õ ç í ê â ð ð â ã ñ è æ ç ã à é å ä â ö Þ á ñ ð è ú ê à ñ î

ê â ì â ê ð ä á â è â è é ò â ð à á â � � � ä ç è æ ê â à â é å ë è ç ã â � â ø ñ ù ê â ñ å

ç ã ë â ã à ç è â â à à á â ã â � ú ñ ã â è â å à ð ç í ë ñ � â ã â å à é æ æ ê ñ ä é à ñ ç å ð ö

� æ â ä ñ é ê ä é ã â å â â ë ð à ç ù â à é ò â å ó ñ à á à á â é ê ô ç ã ñ à á è ð ä á â è â

í ç ã è ú ê à ñ î ê â ì â ê æ ã ç à â ä à ñ ç å ö Þ á â ô ã ç ú æ ñ å ô ñ å í ç ã è é à ñ ç å ä é å ù â

à ã é å ð è ñ à â ë ñ å à á â ô ã ç ú æ ñ å ô à é ù ê â ñ å î ù é å ë ó ñ à á ñ å à á â � � �

÷ ÿ v æ é ä ò â à y � { ï y � { ö ÷ ç ã â é ä á æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ñ å â é ä á � � �

æ é ä ò â à ï é t ù ñ à è é æ w à é ù ê â ñ ð ñ å ä ê ú ë â ë à ç ð ñ ô å é ê ó á ñ ä á æ é ä ò î

â à ð é ã â æ ã ç à â ä à â ë ù õ à á â ä ú ã ã â å à � � � é à à á ñ ð ê â ì â ê ö Þ á â

æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â å ô à á ç í â é ä á æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ñ å â ì â ã õ � � �

æ é ä ò â à ñ ð é ê ð ç ð æ â ä ñ þ â ë ó ñ à á ñ å à á â æ é ä ò â à ö Þ á ñ ð ã â ð ú ê à ð é

ì â ã õ � â ø ñ ù ê â ð ä á â è â ó á ñ ä á ä é å é ä ä ç è è ç ë é à â ì é ã ñ â à ñ â ð ç í

ô ã ç ú æ ñ å ô ä á ç ñ ä â ð í ç ã ë ñ � â ã â å à é æ æ ê ñ ä é à ñ ç å ð ä â å é ã ñ ç ö Ý à å ç à

ç å ê õ é ì ç ñ ë ð à á â æ ã ç ù ê â è ç í à ã é å ð è ñ à à ñ å ô à á â â ø à ã é ç ú à î ç í î

ù é å ë ñ å í ç ã è é à ñ ç å ï ñ à é ê ð ç â å é ù ê â ð ë õ å é è ñ ä ë â à â ã è ñ å é à ñ ç å

ç í à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ê â ì â ê ñ å ç ã ë â ã à ç é ë é æ à à ç ë ñ � â ã â å à è â ë ñ é

ð à ã â é è ð ö

Packet #1

Packet #3

Packet #2

Packet #4

Packet #5

FEC Packet #2

Protected data Padding

FEC dataUnprotected data

FEC Packet #1

Protection
Level 0

Protection
Level 1

� � 8 � ; � 5  !  . � 5 [ !  A  ! �  A  � ; . % 0  5 0 � % ! � 2 D P � [ � 0 � G �  A  � \

÷ ñ ô ú ã â ( ñ ð é å â ø é è æ ê â ó á ñ ä á ñ ê ê ú ð à ã é à â ð à á â � â ø ñ ù ñ ê ñ à õ ç í

ð ú ä á é ä ç è æ ê â à â è ú ê à ñ î ê â ì â ê � � � ð ä á â è â ö Ý å à á ñ ð â ø é è æ ê â ï

þ ì â è â ë ñ é ë é à é æ é ä ò â à ð é ã â ð â å à à á ã ç ú ô á à á â ä á é å å â ê ö Þ á â

ë é à é æ é ä ò â à ð � z ï � ' é å ë � ( é ã â æ ã ç à â ä à â ë ù õ � � � æ é ä ò â à

� z é à ê â ì â ê 
 ö Þ á â ë é à é æ é ä ò â à ð � + é å ë � @ é ã â æ ã ç à â ä à â ë ù õ

� � � æ é ä ò â à � ' é à ê â ì â ê 
 ö û à à á â ð é è â à ñ è â ï � � � æ é ä ò â à

� ' é ê ð ç æ ã ç ì ñ ë â ð æ ã ç à â ä à ñ ç å é à ê â ì â ê z à ç ë é à é æ é ä ò â à ð � z ï

� ' ï � + ï é å ë � @ ö

Ó � Ô � Ü � Ú 
 � Ö Ü Ø Õ

Ý å ç ã ë â ã à ç ì â ã ñ í õ à á â â � â ä à ñ ì â å â ð ð ç í à á â � � � é ê ô ç ã ñ à á è

ñ å é ê ç ð ð õ æ é ä ò â à î ð ó ñ à ä á â ë å â à ó ç ã ò ð ï ó â æ â ã í ç ã è â ë ð ñ è ú ê é î

à ñ ç å ð à ç è â é ð ú ã â à á â æ â ã í ç ã è é å ä â ç í à á â � � � ð ä á â è â ö

� B � � � 1 & � $ � � @ � � � � . � � � $ � � �

û å ç ù � â ä à ñ ì â è â é ð ú ã â è â å à è â à á ç ë ñ ð å â ä â ð ð é ã õ à ç è â é î

ð ú ã â à á â æ â ã í ç ã è é å ä â ç í à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ð ä á â è â ð ö Þ é ò â í ç ã

â ø é è æ ê â ï ñ í ó â ä á ç ç ð â � = ) à ç ù â à á â è â é ð ú ã â è â å à í ç ã à á â

æ â ã í ç ã è é å ä â ï é æ ã ç à â ä à ñ ç å ð ä á â è â ä é å ñ è æ ã ç ì â à á â � = ) ç í

à á â ã â ð ú ê à ñ å è ç ð à ä é ð â ð ö ß ç ó â ì â ã ï é æ ã ç à â ä à ñ ç å ð ä á â è â

ó ñ ê ê é ê ð ç à é ò â é ë ë ñ à ñ ç å é ê ù é å ë ó ñ ë à á à ç à ã é å ð è ñ à à á â â ø à ã é
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æ ã ç à â ä à ñ ç å ñ å í ç ã è é à ñ ç å ö � ç ï é ã é à â î ë ñ ð à ç ã à ñ ç å ä ú ã ì â ç ã ã é à â î

� = ) ä ú ã ì â ñ ð å â ä â ð ð é ã õ à ç è â é ð ú ã â à á â æ â ã í ç ã è é å ä â ô é ñ å

í ç ã ð ú ä á ð ä á â è â ð ö

Bitrate

SNR

A

B (algorithm 1)

C (algorithm 2)

� � 8 � � � 7 	 0  G 9 � , 0 % . 0 � % ! 5 [ . A  C % . �  	 , [ .  �  ! 0 % C 0 �  ; . % 0  5 0 � % !

, 5 �  �  ;  . C % . � 	 ! 5  

û ð ñ ê ê ú ð à ã é à â ë ñ å ÷ ñ ô ú ã â + ï ð ú æ æ ç ð â ó â á é ì â é ã é à â î

ë ñ ð à ç ã à ñ ç å ä ú ã ì â í ç ã à á â ú å æ ã ç à â ä à â ë æ é õ ê ç é ë ë é à é ö Þ á â

á ç ã ñ � ç å à é ê é ø ñ ð ë â å ç à â ð à á â ù é å ë ó ñ ë à á ú ð â ë ù õ à á â æ é õ î

ê ç é ë ï é å ë à á â ì â ã à ñ ä é ê é ø ñ ð ë â å ç à â ð à á â � ú é ê ñ à õ è â é ð ú ã â î

è â å à ç í à á â æ é õ ê ç é ë ë é à é t ð ú ä á é ð � = ) w ö Þ á â ä ú ã ì â ð á ç ú ê ë

ù â è ç å ç à ç å ñ ä é ê ê õ ñ å ä ã â é ð ñ å ô ï ð ñ å ä â à á â è ç ã â ù é å ë ó ñ ë à á à á â

æ é õ ê ç é ë à é ò â ð ï à á â ù â à à â ã � ú é ê ñ à õ ñ à ä é å ô â à ö

= ç ó ï ê â à ú ð à é ò â é æ ç ñ å à t í ç ã â ø é è æ ê â ï � ç ñ å à û w í ã ç è

à á â ä ú ã ì â ö � á â å à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ð ä á â è â ñ ð é æ æ ê ñ â ë à ç à á â

æ é õ ê ç é ë ï à á â æ ç ñ å à ó ñ ê ê ù â ð á ñ í à â ë à ç ó é ã ë ã ñ ô á à î á é å ë ð ñ ë â

t ù â ä é ú ð â ç í à á â â ø à ã é ù é å ë ó ñ ë à á à á â æ ã ç à â ä à ñ ç å ñ ð à é ò ñ å ô w

é å ë ú æ ó é ã ë t ù â ä é ú ð â à á â � ú é ê ñ à õ ç í à á â æ é õ ê ç é ë ó ñ ê ê ù â

ñ è æ ã ç ì â ë í ã ç è à á â æ ã â à â ä à ñ ç å ñ à ô â à ð w ö

Ý å à á â â ø é è æ ê â ä é ð â ç í à á â â ø é è æ ê â é ê ô ç ã ñ à á è z ñ å ÷ ñ ô î

ú ã â + ï à á â ã â ð ú ê à ñ å ô æ ç ñ å à t � ç ñ å à � w ê ñ â ð ù â ê ç ó à á â ç ã ñ ô ñ å é ê

ä ú ã ì â ö Þ á ñ ð ð á ç ó ð à á é à â ì â å à á ç ú ô á à á é à â ø é è æ ê â é ê ô ç î

ã ñ à á è z ñ è æ ã ç ì â ð à á â � ú é ê ñ à õ ç í à á â æ é õ ê ç é ë à ç ð ç è â ë â î

ô ã â â ñ å à á ñ ð â ã ã ç ã ä á é å å â ê ï ñ à ñ ð å ç à â � ä ñ â å à â å ç ú ô á à ç ù â

ù â å â þ ä ñ é ê ö ÷ ç ã à á â ä é ð â ç í à á â â ø é è æ ê â é ê ô ç ã ñ à á è ' ï à á â
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