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��� ����� �  �� jm�_h��abc�¤jm���£bau�¥���v�l_h��_usv��Av�hiv��_h�l_�_bc�aª j�hshsbc�_bc�_usv�p¶vS�av�ª�bahV��� jm�a��^ah
`½l_ª�ps�£�_ª�b4hsª�vmpspsg�jk�mba�½uigahsvmª£l�ps�£v��o�_b��av�ª�ª£�£hi�£v��#��ga�_��g½jml�nouigahibkjml�n�����©_ª£g�hJ�_b�p¶g�ª£g��S�×²
hs�£vm�À»U|�bah��_uivmp¶vS�av�ª�bah�hiv��Fp�p¶us^�h]hs��`¸�_ª�bah�b%p�l�p¶��ª£��hsba�Fp]��bah�v��Agau¶j'p¶�£vm�_h]jml_hihs��hi�£`c�_ª£b�h
� l�bo��baª�ª£bah�l�p¶�£ª��£higabah��¤jm�_hc{Qp¶\_b�us�_b%pk»¢¬qv�l_h�g�psl_�_�£vm�_h�ª£b�h��?b�ui¨Ov�ui` jm���abah���bo��b�pip¶b
�aª j�hshsb��_bV��usvmpsv���v�ª£bVb%p�`¸v��Fpsusv��_h � l�� l_�_b�hs��`¸��ª£b4v���p¶�£`c�£hsj�p¶��v�� ��lTh³r�h³p¶^�`¸b��_b�usgÔ²
hsv�ª�l�p¶��v����_b��av�ª�ª£�£hi�£v��o�Abaus`cb�pL��� v�©�p¶b��_�£uL�_bah4�Abau³¨Ov�us`¸jm�_��bah4��usvS��\_bahV�_b�ª�� v���p¶��` j�ªÇ»
t6jmuLjm�£ª�ª£bal�ush]�_v�l�hL�_��hs�al�p¶v��_hJba�H��g�p�j��£ª	�_bahJ�_usvm©_ª£^�`¸b�hJ�_b�hirS�_��\_uiv��_��h¶j�ps�£v��À»q¬qv�l_h
`¸v��Fpsusv��_h�ga�Fj�ª£ba`cba�Fp � l�b�ª jL��ª jmhihsb§�_b��_uivmp¶vS�av�ª�bah��_ga��us��psb��Abaus`cb�p6�_b���g�usb�uQ�_bah6�_us�×²
v�us�¹p¶gah6��� j��a�a^�h§~T°q|L»C¬Jvmpsusb]j��_�_usvS��\_b � l_�¤�Abaui`¸b%p"�_b]��g�usbau"��ª£l_hi�£bal�ush"jm���_ª£���kj�ps�£v��_h
¯8°"[q~Ä¥A|�Ê�f�¥_«VÊ�f�¥¤°LÊ�fL´�uibah³p¶b�b%nSp¶uiga`cba`cba�FpJhs�£`c�_ª�bm»
 Ð �P� Î �"! �   t"usvmpsv���v�ª£b�h��#� jm���a^�h"`½l_ª�ps�£�_ª�bm¥Pusg�hsbajml����m©�ª£gU�_b§psgaª£g%�S�£hs��v��À¥m{"ps\_baui�_b�pa¥
g���jmª£l_j�p¶��v����_b��Abaui¨Ovmus`¸jm�_�ab�¥¤�_us��v�us�¹p¶gJ��� j��a�%$ bah�»
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|�jm©_ª£b�[�«��_b�p¡¦§v�ui®Sh�jmuib��_v�¦�b%n��£h³p¶���_� ¨Ov�uJ`¸v�uib�ps\¤jm�Hp¶\��£uip¡ror�bajmush�»�[]\_bahibcª£jmus�mb
�_b�p¡¦§v�us®ChU¦�b�usbLl�hsba�¸�£��p¶v�¦��_hIp¶v��_�£h³p¶ui�£©_l�psb�p¶b�ª£b��S��hs�£vm�À»6y¡�cp¶\_b�bkj�usª�r<;��mhIp¶\_b]p¶b���\�²
�_v�ª£vm�mr�hip¶jmuipsba� ¦§v�ui®Sh§p¶v�l�hsbV|�j�©_ª£bq[�« psv�p¶usjm�_hi`¸�¹p§���Fp¶bausjm��ps���mbJ�¤j'p�j�»I}4©F�S�£v�l�hsª�r
�£��hsl_��\��_b%p¡¦�vmus®Ch"�_bahi�£����¨Ov�u [ ��©_uivFjm�_�ajmhipa¥m©_uivFjm�_�ajmhip6vm¨¤�¤j�p¶jJ��h�`½l���\½bkjmhi�£b�u ps\¤jm�
usb�psl_us���£�_�¸�¤j�p�j�¨Ousvm`±j�p¶b�us`c�£�¤jmª9»>=6��ush³pqps\_b�psu¶jm��hs`c�£hshi�£v��ov��op¶\_b�usb�psl_us�T��\¤jm�_��baª
�£h4`cv�usb��_�@?c�al�ª�pV�_l�b�psv��_v��£hib½�_uiv�©_ª£b�`¸h�¥Àp¶\_��h4b%n��_ª£jm�£��h4¦�\Cr�p¶\_b�uib�p¶l�us�=��\¤jm�_��baª
��ba�_b�u¶jmª�ª�r�vBA¼b�ush�j�hs�����_�(C¤�kjm�Fpsª�r�hi` jmª�ª£b�uIps\_usvml_��\_�_l�p§ps\¤jm�¸ps\_bL©�usvFjm���kjmh³p���\¤j��_�_baª9»
D ba��v��_�_ª¹r½p¶\_b�uib�p¶l�us����\¤jm�_��baª/�£h�¥Fvm¨¼��v�l_uihsbm¥�jVhs\¤j�usba�c`cba�_��l_`T» D \¤j�us�£���VbE?c�a��ba�Fp¶ª¹r
p¶\_��h�`cba�_��l_` ¦��£ª£ª/©Ab4v�l_u�` jm��� ���Cpsbauibahip��£� ps\_�£h§�¤jm�Abaua»"[]\��£h��¤j��?b�u�\¤jmh]©Abab��#�_usbÔ²
hsba�Fpsba��jmh§j���v��Fp¶us��©_l�ps�£v���p¶v�p¶\_bJyz{I{U{GF�����»�da����v�`¸`c��p¡rm»6[]\_��h§�_jm�?b�u§��hIv�us�Fj��_�£Å�ba�
jmh�¨Ov�ª�ª£v�¦�»=[]\_b#�_b%nSpchsb���ps�£v��Á�_uiv������_bahcjHhi\_v�uip����Fp¶vS�_l_��ps�£v��Äp¶vX|�°"[�«��_b%p¡¦�v�ui®
jm�_�#j�©_us��b�¨�uiba`¸jm�£�_��bauUv��¸ps\_bLl_hil¤jmªÀ~T°q|��¤jmu¶j�`¸b%p¶bauU�£� j��¤j���®mb�p�hi¦���ps��\_�£���½�_b�p³²
¦�v�ui®/» D ba�%p¶��v�� 8 ��bkjmª�h6¦���ps\�ps\_bq|�°"[�«Ó�_\FrShs�£�ajmª¤ª jkrmbau"usb � l_�£uiba`cba�Fp"p¶vV\¤j��_�_ª£b]vml_u
�_usv��Av�hiba�¾jm���ab�hsh4hi��\_ba`cbm» D ba�%p¶��v����¸�_bkjmª�hJ¦��¹p¶\�h³rS�_��\_usvm�_�£Åaj�p¶��v�����hshsl�baha» D b���p¶��v��
H ��bahs��us��©?b�h�vml_u�~Tba���£l_`É°]���ab�hsh D ��\_ba`cbc�_usv��Av�hsjmªÇ»�y¡�Ähiba��ps�£v��X��¦§bc��bahs��us��©?bcj
hs�£`c�_ª�b�¦�jkr¸psv½\¤jm���_ª£b4~T°q|��_us��v�us�¹p¡rcjm©?v��mbLv�l_u§�_usvm�?v�hiba��jm���ab�hsh�hi��\_ba`cb�jm�_� ¦§b
hs\_v�¦�\�vP¦ p¶vVl_hib]p¶\_��h"�_us��v�us�¹p¡r�hi��\_ba`cb]p¶vV\¤jm���_ª£b � l¤jmª���p¡r�vm¨?hsbau³�S�£�ab�uib � l_�£uiba`cba�Fp¶h�»

I J ���	�§��
����	
%��� ��& � !#� 	��6�"!#
%�	���U� �#���

K*LNM OQPSRTPVU�PVWVXYPVZ\[^]�_`O`a b0c"d�e�PSfhg
|�jm©_ª£b�[�« �_b%p¡¦�v�ui®Ch�j�usb�`cb�psusv��Av�ª���p�j��T�_b%p¡¦�vmus®Cha»�[]\_b½psv��?vmª£v��mr�v�¨Uj#|�jm©_ª�b�[�«
�_b�p¡¦§v�us®�¯Ç|�°"[�«��_b%p¡¦�vmus®�´½�£h½j�psusb�bm»=°�p½p¶\�b�usvSvmp½vm�_b#�kjm�iC_�_�Âp¶\_b#�ajm©_ª�b [�«
\_bkjm��ba�_�=jm���Hv��_b3C¤�_�_h4ps\_b�l_hibau4��v��_b�hVj�pqp¶\_b�ª£bkjk�mbah4vm¨"ps\_b�psusb�bm»4[]\_b�\_bkjm��ba�_�
�£h]jm�ojm�%p¶�¹��bV�¤jmu³p]vm¨	p¶\�bVhirShipsba` ¦�\_����\o��v��_��ba�Fp¶usj�p¶b�hLjm���ouiba�_��hipsus�£©�l�p¶b�h��¤j�p¶j�hiba�Fp
©Crµp¶\_b#�_vS�_b�ha»º|�jm©_ª�b#[�«­�_b�p¡¦§v�us®Chc\¤jk��bTj¾ª jmui��b���b�v���u¶j��_\_�£�ajmª�bÔnSp¶ba��hs�£vm�À¥Ups\_b
\_bkjm��ba�_��`¸j�r ©?bLl_�#p¶v#d����½®C`�v�u]`¸vmusbJ¨8j�u�¨Ousv�` j½l_hsb�u]�_vS�_bV�£��ps\_bVª jmui��bau§�_b�p³²
¦�v�ui®Cha» D b�b0C¤��l�usb�d�»Q[]\_bJ�_v���bah§psu¶jm��hs`c��p"p¶\�ba�£uU�¤jm��®�b�psh�p¶v�¦�jmus�_hUp¶\_bq\_bajm�_ba����v��
p¶\_b4uib�psl_us�#��\¤j��_�_baª9»"[]\_b4\_bajm�_b��_���av��_��ba�Fp¶usj�p¶b�h�p¶\_bL�¤jm��®mb%p¶hqjm�_� ©_usvFj��_�kjmh³p¶h�ps\_b
�¤jm��®mb%p¶hVp¶v¸p¶\_b½��v��_b�ha»�y¡�Hp¶\�b�¨Ov�ª£ª�v�¦��£�_�_¥¤¦§b�hsl_���?v�hib�p¶\�b�hs�£`c�_ª�bahipLjmui��\_��psba��psl_usbBj
p¶\_bc\_bkj��_ba�_�Ähip¶j�p¶��v��Äl�hsbah�jT��ba�_���kj�psba�=¨Ov�ui¦�jmus�Ä��\¤jm�_��baªUv��X¦�\��£��\µ�¹p�ba��\_vSbah�jmª£ª
hs�£�m�¤jmª£h�usba��ba�¹��ba�o¨Ousv�` p¶\_b��_vS�_b�v��#p¶\�b�uib�psl_us�o��\¤jm�_��baªÇ» D b�b3C_��l_usb�dm»
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y¡�Ó�_jm��®mb%pTh³¦���ps��\_ba�NhirSh³p¶ba`ch#¦�\_ba�ÓjÁ�¤jm��®�b�po�£h �����mba�·©Fr�l_���?b�u#ª jkr�b�ush�p¶vÂps\_b
~T°q| ª£j�rmbauVp¶\�b�v��_ª�r�` j��_�¤j�psv�uirT�£��¨Ovmus`¸j�p¶��v�����h4p¶\_b��_b�hip¶���¤j�ps�£v��=jm���_usb�hsha»�[]\_��h
�£hJps\_b½`cv�hipJhs��`¸��ª£b��kjmhibm»Vy ¨Uv��_b�¦���hs\_b�hLp¶v \¤jm�_�_ª�b½jm���_ª£���kj�ps�£v��_h�¦���ps\Hhs�Aba��� jmª usbÔ²
� l��£usb�`¸b��Fp¶ha¥Qps\_b l�hsb#vm¨qjm���_��ps�£v��¤j�ª"�av��Fp¶uiv�ª�����¨Ov�ui` j�ps�£v��=��h�usb � l_bah³p¶ba�¼»Äf�v�l_�m\_ª�r
hs�Ababa®C���_�_¥¼vm�_b½�kj��¾�_�£h³p¶�£����l_�£hi\Tp¡¦§v�¦�jkrSh4p¶v \¤jm�_�_ª�b�hi�?b��a� j�ª6jm���_ª£���kj�ps�£v��ousb � l��£usbÔ²
`¸b��Cpsh]v���j½�¤jm��®�b�pqhi¦��¹p¶��\_b���hirShipsba`o»U[]\�b�C¤ush³p��£�_baj½�£h�psv�v�us�Fj��_�£Å�b4j½usb�hsb�ui��j�p¶��v��
¨Ov�u"jm�_��ª£�£�aj�p¶��v��_h�» []\�bq��v��_b�h"¦��£ª£ªCp¶\�bausb%¨Ov�usb]l�hsbqjVusbahibau³��ba�¸�¤jmu³p"vm¨Ap¶\_b]©¤j��_��¦��£��p¶\
p¶v�hiba�_�Âps\_ba��u��¤j'p�j�»o[]\_�£h�jm�_�_uivFjm��\Â��ha¥ ¨Ov�u����_hip¶jm�_��bm¥6ps\_b�v��_bc¦�\_�£��\µ�£h�l�hsba�Á���
f�« D t�»�[]\�bchiba��v��_�Âj��_�_usv�jm��\Ä��h4p¶v��aª£jmhshi��¨ r��¤jm��®mb%p¶h�¥Qj#\_�£b�u¶jmui��\Fr=�£hV�auibkj�psba�X©?bÔ²
p¡¦�b�ba���_jm��®mb%p¶hqvm¨6���@A?bausb��Fpqjm�_�_ª��£�kj'p¶�£vm�_h�jm���T�¤j���®mb�pshLj�usbVhsl��_�?vmhsba�op¶v�©AbV\¤jm�_�_ª�b
�£��p¶\_b��_b%p¡¦�vmus®��av���hs�£��baus���_�Vp¶\_��h"\_�£b�u¶jmui��\Fr�»"[]\_��h§j��_�_usv�jm��\¸\_jmhI©?b�ba� �Av��_l�ª jmui�£Åab��
©Cr=ps\_b¸yz{"[ = � h � �@A D bau³�=�_usvmpsv���v�ªÇ» xJ��bau¶j�us��\Fr=©?b%p¡¦�b�ba�Á�¤j���®mb�p½�£h���ba��bau¶j�ª£ª�rH�ausbÔ²
j�p¶b��=¦��¹p¶\��4v D �¤jmu¶j�`¸b%p¶bauiha»�[]\_b�hsbc�¤jmusjm`¸b%p¶b�ush�jmª�ª£v�¦ l_�_�Abau�ª jkr�b�ushVp¶v��_b�hs��us�£©Ab
p¶v�p¶\_b�~T°q| p¶\�b � l¤jmª���p¡r�ps\_ba��uquib � l_b�hip¶���_�¸¨Ovmuqps\_ba��uq�_jm��®mb%p¶ha»J}4�_b��kjm� C¤�_�¾j�ª£v�p
vm¨��Vv D �_jmu¶jm`cb�psbauih]hsb�psha»§}4�_b�vm¨	p¶\_b�hi�£`c�_ª£b�hip��4v D �¤j�u¶jm`cb�psbaush]hib�pq�avm�_hs��hip¶h����Cpsv
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jc�¤j���®mb�p4�_bkjm��ª£�£��bm»�[]\��£h �Vv D �¤j�u¶jm`cb�psbauq�£h]¨Ov�u��£�_h³p�jm���ab�l_hsb��H�£� � d��Ç»�ÃN�¹p¶\ohsl_��\
�Vv D �¤jmusjm`¸b%p¶b�ushQh³r�h³p¶b�`T¥F�¤j���®mb�p"¨Ovmu6�£�Fpsbau¶j���p¶�¹��b��mv��£��b�¦��£ª�ªC©?b]j�hshs�����_b���j4�_bkjm��ª£�£��b
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Coax Amp

End user

Cable TV
headend

feedback times alignment
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vm¨	�aª£jmhshi�£�kj�ª?°Jª£v�\¤j��av�ª�ª jm��hsbJ¦�\��£��\#`¸j�r¸�_bajm�_ª£vS��®Ch]jm�Fr¸�av�`c`½l_�_���kj�ps�£v���¦���ps\�Åab�usv
p¶\_uiv�l_��\_��l�p � � �9»V°]��p¶l_jmª£ª¹r#¦�b�\¤jk�mb��£�¾|�°"[�«���b�p¡¦§v�us®op¶\_b½hsjm`cb�hs�¹p¶l¤j'p¶�£vm�Hjmh4���
\_�£��\¸hs�Abab��o��b�p¡¦§v�us®/¥_p¶\�b4�_usvm�¤jm�Fj�ps�£v��c�_b�ª jkr ��h�ª£jmus��bqusb�ª j�psba� psv�p¶\�bLp¶usjm�_hs`c�£hihs��v��
�_baª£j�rTvm¨§j��¤jm��®�b�pa» D l_ui�_us��hs�£����ª�r�p¶\�b½®C�£�_�=vm¨§jmª���v�us�¹p¶\_`ch]p¶\¤j'p4¦��£ª�ª�©Ab�hsl_�¹p¶b��H¨Ov�u
\_�£��\�hi�?b�ba� ��b�p¡¦§v�us®�¦��£ª�ª�p¶\�bausb%¨Ov�usbq©Abq�Av�hihs�£©�ª£b]�kj��_�_�£�_j�p¶b]¨Ov�u§|�°"[�« �_b�p¡¦§v�us® � ; �9»
° ¦���hsb¸jm�_�_uivFjm��\Ä¦§v�l_ª��µ©Abcpsv���\_vSv�hib�j�hsª£v�psp¶b��µhi��\_ba`cbm» D ª�vmp�hirS�_��\_uiv��_�£Åaj�p¶��v��
jm�_���_��hipsus�£©�l�p¶b��#` jm�_jm��ba`cba�FpU¦��£ª�ª?©AbL�_��hs��l_hshiba�oª j�psbau§jm�_�#hs\_jmª£ªA�_vmp]�Av�hib4hsb�us�£vml_h
�_usv�©�ª£ba`cha» D ª£vmp�hs��Åab ¦���ª£ªI©Ab p¶\_b ` j'n���`½l_`(�¤jm��®�b�pchs��Åab�¥"hsª£v�p�hi�£Åab
	 �ajm�Á©?b �m�
©CrCpsbahJjmh��£��{Qp¶\_b�us�_b%pLvmu���
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©_ª£vS��®Cha»Áy¡�ºv�us�_b�u½p¶vXjk��v���� uiba�Abkj�psba�º�av�ª�ª£��hs�£vm�_h�vm� ©_ª�v���®Ch�v���bo�ajm�º�£�Fp¶uiv��_l��ab�j
usbahibau³�mj'p¶�£vm�o©���p��£��bajm��\T©�ª£vS��®A»"[]\�b�uibahsb�ui��j�ps�£v���©_�¹p�©¤jmhs���kjmª�ª�rcp¶b�ª£ª£hEj

� ba�¹p¶\_b�u�p¶\_b�©_ª�v���®¸�£h�p¶\�b�ª£jmhip�vm�_b��£�#p¶\_b��¤j���®mb�p½¯Opsbaui`¸���¤jmª¼©�ª£vS��®�´Ô¿

� v�uVp¶\_b¸©_ª£vS��®�¦���ª£ª"©Abc¨Ov�ª�ª£v�¦§ba�X©CrÄjm��vmp¶\_b�u�©�ª£vS��®º¯8usb�hsb�ui�S�£�_�T©_ª£vS��®�´����Xps\_b
h¶jm`cbc�¤jm��®mb%pk¥Q��v��_hib � l_ba�Fpsª�rÄvmp¶\_b�u�h³p�j�ps�£v��_h�hi\_v�l_ª��Âjk��v����Äpsu¶jm�_hi`¸��hshi�£v��Xv��
hsª�vmp ��� $ � ª£j�p¶b�ua»

¬Jvmps�£�ab�p¶\¤j�pVps\_b��_usvS�ab�hsh�v��Abausj�p¶b�hVª£�£®�b�j �S�£uipsl¤jmªI| D ~T°Tj��¹¨Ups\_b�\_bajm�Ä©�ª£vS��®�vm¨§j
�¤jm��®mb%p6��h�hsl_���ab�hshi¨Ol�ªÇ¥�ps\_bIvmp¶\�bau�©_ª�v���®Ch	v��Vp¶\_bI�¤j���®mb�p�hs\�v�l_ª£��©AbIh¶j�¨Ob"¨Ousvm` �avmª£ª£��hs��v��À»
y¡��v�ui�_bau]p¶vc®mb�ba��¨8j��£u�jm���abahihJpsv¸��\¤j��_�_baª9¥/v��_b�`½l_hip C�nTj�` jPn���` j�ª¼�¤jm��®�b�pLhs�£Å�b����
©_ª£vS��®Cha» D bab C¤�ml_usb 8 »
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��p¶h�hsl_���abahihi¨Ol_ª	uiba�ab���p¶��v��#v���ps\_b4¨Obab��_©¤jm��®���\_jm�_�_b�ªÇ»"°+�_uiv�©?bJp¶u¶j��_hs`c�£hihs�£vm���kjm��©Ab
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©?b��kjml_hibHvm¨�ª£jm��®¢vm¨Vhsª�vmp�h³rS�_��\_usvm�_�£Åaj�p¶��v���vm¨V��usv�©Ab��¤j���®mb�p�´%» t"usb%¨Obausjm©_ª�r¢psu¶jm�_hz²
`¸��hshs��v��ovm¨"�_uiv�©?b��¤jm��®�b�p¶hLhs\_v�l�ª£�H©Ab��_vm�_b�����ª£v�¦+��\_jm�_�_b�ª6l�ps�£ª£��Åkj�ps�£v��#�Abaui�£vS�À»�°
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p¶\_b¾¨Obab��_©¤jm��®N�_uiv�©_���_�¢jm©AvP�mbÄ��bahs��us��©?b��À» ¬qb��mbauips\_baª�bahihTp¶\�bÄhiª£vmp���h#�_bab��_ba�Ó¨Ov�u
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�_v���bah]�kj��o`¸jm���Cp¶jm�£� jm��jmu³p¶�@C_�a� j�ª��¤v�¦ vm¨ hirS�_��\_uiv¸�_jm��®mb%pLj'p]ª£v�¦Ó�£�_��l�pk¥¤j��_�#hsl_��\
j��¤v�¦+¦§v�l_ª����_��h¶jm�_�Abkj�uq��l_us���_� uibkjmª�p¶usjB?c��vS�a��l_usuiba�_��bah�»q° ª j�hipJhsv�ª�l�p¶��v���hs\_v�l�ª£�
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�?b�ui¨Ov�ui` jm���ab�vm¨�\��£��\X�_us��v�us�¹p¡r¾�¤jm��®�b�psh�hs\_jmª£ªI�_vmp��_b��?b��_�Âv��Xp¶\_bcv�A?bauiba�µª�vFjm�=vm¨
ª£v�¦0�_ui�£v�ui��p¡rTp¶u¶j�?¸��ha»¸[]\_�£h��_usvm�?b�uip¡rXjm�%p¶l¤jmª�ª�r��£`c�_ª£��bahLps\¤j�p��_us��v�us�¹p¶��bah4`½l�hip�usl_ª�b
jm�a��bahshq�£��¦�\�v�ª£bV�_b%p¡¦�vmus®�jm�_�o�_vmp�vm�_ª�r ª£vS�kjmª�ª�r�» y¡�ovmp¶\_b�u�¦�vmus�_h�p¶\¤j'p�`¸bajm�_h�p¶\_j�p
\_�£��\º�_ui�£v�ui��p¡rµpsu¶jB?c�o�£� jX�_vS�_bo`½l_h³p �_v�p ©AbT��baª jkrmba��©Fr¢v���b�usª£v�jm� �_l�bTp¶vXª£v�¦
�_us��v�us�¹p¡r¾�¤jm��®�b�p¶h��£�µv�p¶\_b�u��_vS�_b�ha»�Ãµb¸�_usv��Av�hib johs�£`c�_ª�bc`cba��\_jm�_�£hi`(p¶vHj���\_�£b%��b
p¶\_��h��_ui�£v�ui��p¡r�jm����p¶vLhs�£`c�_ª���¨ rLps\_b���usbahiba�Fp�j'p¶�£vm��¦�b§¦��£ª£ªF��bahs��us��©?b��¹p	¦���p¶\�p¡¦�vVj��a�ab�hsh
�_us��v�us�¹p¶�£b�hV¯ $��('�$ jm��� ����4 ´Ô»QÃµb��ajmª£ª¼ps\_�£h]hi��\_ba`cb�~Tba�_��l_` °]���abahih D v�¨ p��_us��v�us�¹p¡r�»

�! lk"�!#
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� L K � c�������� _ � �"c"� � �*PVZ
d �`f ��PSf � dBX ����� c ��c
[]\_bV`¸b��_�£l�` jm���ab�hsh�hsvm¨ pqt"ui�£v�ui��p¡rchs��\_b�`¸bV��h]j��_b�¦Óp¶b���\_�_� � l�b�psv�\¤jm�_��ª£b4�_ui�£v�ui��p¡r
j�pJps\_b�~o°q| ª£b��mbaª9»qy pJ�kj���¦�vmus®�v��¾jm�Fro�avmª£ª£��hs��v��#usb�hsv�ª�l�p¶��v��H~o°q|+��usvmpsv���v�ª jm�_�
usbaª��£b�h#v��_ª�r v��Nl_hsl_jmª�©?b�\¤jk����v�l_u#vm¨�hsl���\ hs��\�ba`cbaha»�[]\_bÄ~Tba���£l_` °]���ab�hsh D vm¨ p
�_us��v�us�¹p¡r hi��\_ba`cb�uibaª��£bah�v��ops\_bV¨Ov�ª£ª�v�¦��£�_�½���_bkj�h

� ¦�\_ba�¢r�vml \¤jk��bTj¾��vSv��¢�avmª£ª£��hs��v��µuibahsvmª£l�ps�£v��ºjmª���v�us�¹p¶\_`Æ�¹p��£h��_vmpc���Á`¸v�h³p
ª£vFj��#�kjmhibahql_hsb%¨Ol_ªÀp¶v¸jm�_�ojm�ob%nSp¶usjc��us�£vmus��p¡r¸`cba��\¤jm���£hs` ¿

� jmh�ª�v��_��jmh§p¶\_b4vBA¼b�usba��ª�vFjm����h�©Abaª£v�¦ � ����� $�� ¥�p¶\�bVjm�a��bahihq��baª jkrSh�jmuib4h¶j�ps�£hz²¨8jm��psv�uir�jm�_�o` j'p¶��\�`¸vmhip �4v D usb � l��£usb�`¸b��Fp¶ha»
[]\_b � l_jm�Fp¶��p¡r � ����� $�� ¦���ª£ª�©Ab#�kj�ª£ª£b��Âp¶\_b���us��ps�£�ajmª�ª�vFjm�À»Ä[]\_bauib�¨Ov�uibo�¹p�hsl ?¸��bahp¶\¤j�p�ps\_b �_ui�£v�ui��p¡r�` jm�_jm��ba`cba�Fp�hipsus�¹��bah�p¶vT®mbab��µp¶\�b ª£v�jm�Ävm�Xps\_b ��\¤j��_�_baªU©Abaª£v�¦
� ����� $�� ©Fr���usjm�Fp¶���_�Vjm���abahihQp¶v4\��£��\½��us�£vmus��p¡r��_jm��®mb%p¶hIjm�_����ba�FrS�£�_��jm���ab�hshQp¶vLhsv�`cbª£v�¦¢�_us��v�us�¹p¡r��¤jm��®�b�p¶h�»It"usv��S�£�_b��½p¶\¤j�p�p¶\_��h6ª£j�p¶b�u��_uiv��Abauip¡r��£h6jm��\_�£b%��b��À¥�¦�b�`¸b�b�p6ps\_b
\_�£b�u¶jmui��\_�£�ajmª¼���_�_ba�Aba���_ba�_��b���usv��Abau³p¡r�»I[�v�p¶\��£h]ba���Tbajm��\T��v��_bV¦���ª£ª¼l�hsb�j½p¶u¶j���®S���_�
�¤jmu¶j�`¸b%p¶bau����	��
]psv uil_ª£bVp¶\�b½jm���abahiha»����	��
]¦���ª£ª�©Ab�ps\_b�psu¶jm�_hi`¸��hshi�£v����_uiv�©¤jm©_��ª£�¹p¡r�vm¨
ª£v�¦ ��us�£vmus��p¡r¸�¤jm��®�b�psha»
ÃN\�ba�¸j�\��£��\��_ui�£v�ui��p¡r��¤jm��®�b�pU�£h"hiba�FpIp¶v4p¶\�bL~o°q|¢¨Ov�u6psu¶jm��hs`c�£hshi�£v��¼¥mp¶\_bJ~T°q|

p¶us��bah�psv¸hiba�_�o��p]¦��¹p¶\_v�l�p��_v��£���¸j��Cr��av��Fp¶uiv�ªÇ»"ÃN\_b���j�ª£v�¦ �_us��v�us�¹p¡r �_jm��®mb%pL��hqhiba�Fp
p¶v¸ps\_b�~T°q| ¨Ov�uqp¶usjm�_hs`c�£hihs��v��À¥¤p¶\_b�p¶usjm�_hs`c�£hihs��v�����hLj�pip¶b�`¸��psba��¦��¹p¶\H��usv�©¤j�©_�£ª���p¡r
������
Ô»N}Lp¶\_b�ui¦��£hibops\_bo�¤jm��®mb%p�uib�p¶l�us�_hc�£�¢p¶\_b�¦�jm��ps�£�_� � l_bal_bo¨Ov�ucjX��bau³p�jm���ºps�£`cb

 \_vmª£� ¥¤�_usb��_b�psbaus`c�£��ba��p¶v�©?b�hsjm`¸b4¨Ovmu�jmª£ªAp¶\_b��_vS�_bah�»[]\�bopsu¶jm��®C�£���X�_jmu¶jm`cb�psbau����	��
�b%��v�ª¹��b�h jm���av�ui�_�£���=ps\_bojm��ps���S��p¡rÂ`¸bajmhsl_uiba�ºv��
p¶\_bJ��\¤jm�_�_b�ªÇ»����	��
I¦���ª£ª¤p¶b��_�_h�psv½�_ba��usbajmhsb�jmh§ª£v�������\¤jm���_baªÀª�vFjm�¸�£h§jm©?v��mb � ����� $��jm�_��psv��£�_��usbajmhsb���¨Qps\_b½��\¤jm���_baªQª�vFjm�o�£hLjm©?v��mb � ����� $�� »L¬Jvmpsb�ps\¤j�pLps\¤j�p4j �_vS�_b�_v�b�h½�_vmp��_bab��Âp¶v�psu¶jm��®=p¶\�b��_us��v�us�¹p¡r=vm¨]p¶usjm�_hi`¸�¹psp¶b��µ�¤j���®mb�psha»¾ÃÄb ¦��£ª�ªU�m����b jm�
b%n�jm`c�_ª£b�vm¨Qp¶usjm��®C�£�_�#���Tps\_b½�_bÔn�p4hsba�%p¶��v��À»�|�v���hsb � l_b��Fp¶ª�rH��¨�� \_�£�m\ �£h�p¶\�b½ª£vFj���vm¨
\_�£��\¢�_ui�£v�ui��p¡rÄp¶u¶j�?¸��v��¢p¶\�bT��\¤j��_�_baª9¥§ps\_b#p¶u¶j���®S���_�X�¤jmu¶j�`¸b%p¶bau½¦���ª£ª�uib�¨Ousjm�£�¢ª£v�¦
�_us��v�us�¹p¡r �¤j���®mb�pshLhiv�ps\¤j�p�p¶\�ba�£u]ª�vFjm�#v��#ps\_b���\¤jm�_�_b�ª�� ª�vP¦ hsj�p¶��huC¤b�h j

� \_����\ � � ª£v�¦ � � ����� $�� ¯9��´

y ¨§ps\_b�©¤jm�_��¦��£��ps\Xuib � l_b�hip�vm¨Uª£v�¦)��us�£vmus��p¡rT�¤jm��®�b�psh���h4hs`¸jmª£ª�bau	� ����� $�� $ � \_�£�m\p¶\_bqp¶u¶j���®S���_�½�¤j�u¶jm`cb�psbau§¦���ª£ª¤©Ab4�aª�v�hsbqp¶v¸dVjm�_�#j��_`¸��hshi�£v��¸�av��Fp¶uiv�ªAvm¨	ª£v�¦·�_ui�£v�ui��p¡r

klknmporqBsutEv
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�¤jm��®mb%p¶h�¦��£ª�ªI�_vmp�v��Abausj�p¶b�»¾y ¨�p¶\_b�\��£��\Â��us�£vmus��p¡r=��ba`¸jm�_�Áb%n���baba��h � ����� ps\_b�ª£v�¦�_us��v�us�¹p¡r��¤jm��®�b�p]ª�vFjm��¦��£ª£ª¤©Abqusba��l_�ab���p¶v½j�`¸���_�£`�l_`)�_b%p¶b�us`c�£�_b�� ©Fr�p¶\_bJ`¸���_�£`¸jmª
�mj�ª£l_bVvm¨ ���	��
V¯O¦�\_����\T�ajm�T©AbV��b�uir�hs`¸jmª�ª ´%»

��������� 	�
 � �
��! ÌTÐ�� ���P�¤���������Ä� !�� Ð ��� �����
[]\_�£hQ¨Ov�ª�ª£v�¦��£���4jmª���v�us�¹p¶\_` ��hIjm�¤jm��psba��¨Ousvm`�p¶\�bq©_jmhs����p¶usb�b�jmª£�mv�us�¹p¶\_`+¦���ps\ � � 
 »
=6�¹nH` j'n���` jmª	��jmª£l�b�vm¨�� ����
Vj�p�d�¥ jm�_�=`c�£�_��` j�ª ��jmª�l_b½p¶v 
 ����� ¨Ov�uVbÔn�jm`¸��ª£bm» D b�p
hs�kj�ª jmuih�� � 
�jm�_�"! � � ���#��$&% »

� °�p�bkjm��\Thsª�vmp�`½l_ª¹p¶�£��ª�r ������
�©Fr"�
� °�p�bkjm��\T�av�ª�ª£��hs�£vm� usb��?vmuip¶b��T©Fr#ps\_bV¨Obaba��©¤jm��®#��\¤jm���_baª9¥¤`½l_ª�ps�£�_ª¹r ������
�©Fr'!I»
[]\�b � l¤jm�Fps��p¡r ���	��
½hip�j�©_�£ª��£Åab�h½¦�\_ba�¢p¶\�bT��v�ª£ª��£hs��v��µusj�p¶b���h�b%n�jm��psª�r 
�
 � 
 � ��( 
¦�\_�£��\¢�avmususb�hs�Av��_�¢p¶v=jH��us��ps�£�ajmª�ª�vFjm�Âvm¨�ps\_b#¨Ov�us`�� ����� $ � ¦��¹p¶\ �*) � ¦�\_ba�

��(+) � »
ÃN\�ba�,�¢�£hL��ª£v�hib�psv�d�ps\_b��_b%p¡¦�vmus®ousbkj���p¶hLhsª£v�¦�ª¹r#p¶v psu¶jB?c����\_jm�_��b�ha»�}4�Tps\_b

vmp¶\_b�uJhi�£�_b�¥A¦�\�ba�,�¢�£hqª jmui��bau�¥_p¶\_b��¤jmu¶j�`¸b%p¶bau ���	��
q`¸j�r�vmhs�a��ª£ª£j�p¶bV���Hjc¦�jkr�¦�\_�£��\
` jkr���usb��mba�Fp4ª�vFjm�#h³p�jm©_��ª£��Åkj�ps�£v��À»

��������� - Ì/.?Ì �P� !0� ��� Ð ��� � Í ! Ì/.AÌ !9�
[]\_b�hsvm¨ p]��us�£vmus��ps�£b�h�hs��\�ba`cb��ajm��©?bVbÔnSp¶ba���_ba�op¶vcjm�ojmus©���p¶usjmuir¸�Cl_`½©Abau]vm¨ �_ui�£v�ui��p¡r
ª£b��mbaª�ha» []\_b¾��v��_��ba��p#v�¨�\_�£b�u¶jmui��\_�£�ajmªJ���_�_b��?b��_�_ba���ab¾�kj��·©?bHbÔnSp¶ba���_ba�·p¶vÁ`cv�uib
p¶\¤jm��p¡¦§v���us�£vmus��p¡r�ª£b%��b�ª£ha»�°N`½l_ª�ps�£ª�b���b�ª�\��£bausjmus��\��£�kj�ª£ª�r��£���_ba�Aba�_��ba�Fp�~T°q|º�_ui�£v�ui��p¡r
hs��\_b�`¸b½hi\¤jmª�ª�h³p¶�£h³¨ r�p¶\_b�¨Ov�ª£ª�vP¦����_���_usvm�?b�uip¡rT�?b�ui¨Ov�ui` jm���ab½j'p4j ��us�£vmus��p¡r�ª�b��mbaª	¦��£ª£ª
usba`¸jm���#h¶j�ps�£hi¨8j���p¶vmuir ¦�\_j�p¶b%��bauq�£h�ps\_b�v�A?bausb��Tª�vFjm���£��ps\_b�ª£v�¦§bau��_us��v�us�¹p¶��baha»
y ¨21 � 
��£h�ps\_bVp¶vmp¶jmª¼�Cl_`�©?b�u]vm¨ �_us��v�us�¹p¡r ª�b���b�ª£h]v���bV`½l_hip���v��_hi�£�_b�u31Hp¶u¶j���®S���_��¤jmu¶j�`¸b%p¶bauih j �54 �	��
76 ��� � 6 �98 ����
Ô»¸[ vTps\_�£hVb��_�Ä¦§b �_b�C¤�_b¸jo��ba�auibkjmhi�£�_�ohsb � l_ba�_��b�vm¨

�aus�¹p¶���kjmª?ª£vFjm��h]�_bEC¤��ba��©Fr�j��o���_�auibkjmhi�£�_��hib � l_ba���ab ��: »
[]\�bausb%¨Ov�usb¾��l_`½l_ª£j�p¶b��·ª£vFj�� vm¨��_ui�£v�ui��p¡r¢ª£v�¦§bau ps\¤jm�<;�¦���ª£ª�p¶l_��bH��pshsbaª¹¨Vp¶vÁ©Ab

hs`¸jmª£ª�bau§ps\¤jm��� ����� $���: `c�£�Cl_h�ps\_b�v�A¼b�usb��Tª�vFjm�#vm¨�\_�£�m\_bau]�_ui�£v�ui��ps�£bah�»

��������= > �?��Ñ !��@�A�ÂÑ Ì �¤Ñ�!���� Ì ���¤� Ì ÑCB Ð - � �_�P� � Ì � Ì �'�
}V��bov�¨Lp¶\�bT���_bkjHp¶vX\¤jm���_ª£b��_bajm�_ª£���_b#©¤jmhiba� �Vv D �¤j�u¶jm`cb�psbaush���h�psvXpsu¶jm��hsª j'p¶b�j
�_bkjm��ª£�£��bo���Fp¶vÂjµ~T°q| �_ui�£v�ui��p¡rÁ�¤j�u¶jm`cb�psbaua»Ó}L¨V��v�l_uihsbm¥]�¹pc�£hc�?v�hihs��©_ª£b�p¶vÄ�_vµ�¹p

�! lk"�!#
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hip�j'p¶�£�ajmª£ª¹r�»�xJv�¦�b%��b�ua¥À�¹¨6p¶\�b��_bajm�_ª£���_b�vm¨Q�¤j���®mb�p4�kjm�Hl��?�¤j'p¶ba���_l_us���_��p¶\_b�ª£��¨Ob%p¶��`¸b
vm¨§ps\_b��¤jm��®�b�p��£�¾p¶\_b��_b%p¡¦�vmus®/¥��¹p��kjm�X©Abchi\_v�¦��Äps\¤j�pVp¶\_j�p�jo��r��_jm`¸���½`¸jm�_�_���_�
vm¨��_us��v�us�¹p¡r=v�A?baush�hsl_�Abaui�£v�u��?b�ui¨Ov�ui` jm���abah � dmd �Ç»�[]\_b��Abaui¨Ovmus`¸jm�_�ab¸�£`c�_usv��mba`cba�Fp
vm¨"p¶\_b�hs��\_b�`¸b½¦��¹p¶\T��rS�¤jm`c�£��`¸jm�_���£�_�c�£h � l���p¶b��¤j�psl_u¶jmª9»Ly pL�kjm�¾j�ª£hsv ©?b�hsbab��Xjmh
p¶\_b��avm�_hsb � l�ba�_��bHvm¨4vm��p¶��` jmª§©?b�\¤jk�S�£v�l_u�vm¨Jp¶\_bT{ � =�¯9{Ijmusª��£b�hip � bajm�_ª£���_b =6�£uihip�´
jmª£��vmus��ps\_`o» D bab C_��l_usb��µ¨Ov�u�jXp¶ba�Fp¶j�p¶�¹��b�`¸jm�_���£�_�Ävm¨Vp¶\_b�ª£��¨Ob%p¶��`¸b�¦��¹p¶\N~T°q|
�_us��v�us�¹p¶�£b�ha»Iy¡�Tps\_�£h*C¤�ml_usbV¦§b�\¤jk��b�hs\_v�¦��o¨Ov�l_u��_us��v�us�¹p¡r#ª£b%��b�ª£ha¥¤��us�£vmus��p¡r�d��_b��_vmpsbah
p¶\_b�\_����\_bah³p��_us��v�us�¹p¡r�j��_�T��us�£vmus��p¡r¸���_ba��vmp¶b�hqps\_b�ª£v�¦�b�hipq�_ui�£v�ui��p¡r�»

40 ms 20 ms 80 ms 500 ms

2

Priority levels

Time to live 

4 

1

3

=��£��l_uibV� jU~�jm���_�£�_��©Ab�p¡¦§bab���usb�hs���_l¤jmª�ª���¨Ob�ps�£`cbLj��_�H~o°q| �_us��v�us�¹p¶��baha»

� � ������������
����

Ãµb�\¤jk��bJ�_usb�hsb��Cpsba�#j��a�ab�hsh§hs��\_b�`¸b�h§©¤j�hsba�¸hsª�vmpspsba�¸jm�a��bahsh�jm�_�c�av�ª�ª£��hs�£vm�½usb�hsv�ª�l�p¶��v��
�_bahi�£���_b��XpsvH|�°"[�«��_b%p¡¦�v�ui®Cha»�{6n��ab���p�ps\¤j�pVps\_bc¨Ob�ba�_©_jm��®¾�_baª£jkr¾�£h�`½l_��\Xª j�us��b�u
p¶\¤j�p�v��#l_hsl_jmª���°4¬qha¥�ps\_bVjm���abahih�`¸b���\¤jm�_��hs`ch]jmusbLhs�£`c�£ª£jmu"p¶v½ps\_v�hsb4ps\¤j�p�j�usb4l_hiba�
�£����°4¬qha»"ÃÄbV\¤jk��b��_�£hi�al_hihsb��T�����_b�p¶jm�£ª�h�j½¨Ob�¦Npsba��\_�_���kjmª¼�£hshil_bah]ps\¤j�p�jmuib4�Aba�al�ª£� j�u
p¶v¸|�°"[�«)��b�p¡¦§v�us®Ch4j��_�#¦�b�\¤jk��b�hs\_v�¦��op¶\¤j�p�ps\_bahib��_uiv�©_ª�ba`ch]�kjm��hsvmª���b���usj�p¶\_b�u
bkjmhi�£ª�rm» ÃÄb¸\¤jk�mb �_uibahsb��Fp¶ba�ºj�hs��`¸�_ª�b��?b�ui¨Ov�ui` jm���ab�b���jmª�l¤j�p¶��v��À»¸°Lh½j#p¶\�b usb�hsl_ª¹p
vm¨�ps\_�£h]b%��jmª£l¤j'p¶�£vm� ¦�b�\¤jk��b�hs\�vP¦���p¶\_j�pqv�l_u]�_uiv��?vmhsba�Tjm���abahihJ��usvmpsv���v�ª£h��ajm�ov�A¼b�u
\_�£��\¾ps\_usv�l���\_�_l�pa»¸y¡�Äv�us��bauVp¶vohsl_���?v�u³p�p¶\_b���jmus��v�l_h � l¤jmª���p¶��bahVvm¨§hsb�ui�S�£��bah�vm¨§ps\_b
b%n��?b���psba��jm���_ª£���kj�ps�£v��_h¼v���|�°"[�« ¯Ç|�Ê�f�¥�«VÊ�f�¥P°"[q~Ä¥P°4Ê�fJ´%¥�¦§b§\_j��mb��_uiv��Av�hsb��½j
hs�£`c�_ª�b�~o°q|Á��us�£vmus��p¡r�hi��\_ba`cbm»6[]\_�£h�hs��\_b�`¸b�¦���ª£ªF©Ab�jm©�ª£bIp¶v4\¤j��_�_ª£bU�_ui�£v�ui��p¡r�©¤jmhiba�
�Vv D uib � l_��usba`cba�Fpq©_l�pJjmª�hsv½ps\_b�`¸v�uibVusbajmª£��hip¶���4�_bajm�_ª£���_b4©¤j�hsb �Vv D uib � l_��usba`cba�Fpa»
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