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1 E��OIO��LI� �� ���O� �������L⺅ �����

���ϔ ��ᄀ� �γ��E �ࠀ�ࠀ�����ϔࠀ ϔ˫� �ༀࠀ��ϔ ��ϔࠀ� ���Ύ湨ኈE���ༀࠀ � ϔ̛� �ኈ᜙ࠀ਀ϔ� ط��� ኈ̛ϔࠀ��ᄀ��ϔ���̛ ϔ� �Ύ ��Ύ̛�ࠀ Ύ ���ኈኈΎ�� �Ԁࠀ�� �⺅ϔ

����ኈϔ� �਀�ϔࠀ� �ᄀኈ� ༀ.ࠀ�� �ᄀ�Ύࠀ. ����̛Ύ �ᄀࠀ�ࠀ� ��ᄀ�� ��� Ύ̛ ���ༀϔ � ����� ��ϟༀϔ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� � �̛ༀ � �ᄀ�⺅�ኈ�ϔ� ���ϔ� ��ϔ .�ኈ�ϔ� �Ύط� ��̛ϟΎ

��� ༀ̛ ) ��Ԁ.ϔ� �طࠀ� ��� �਀�ϔ� �ᄀԀ��� �Ύ ��ᄀࠀ�ༀ ��γ�� �ط� ��.ࠀ˯ ط�� γ̛ Ύࠀ �ϔࠀ�� ���ϔࠀ�. �� �ࠀ ᄀ�ϔࠀ̛� �ᄀԀϔࠀ�ࠀ���γ�ϟༀϔࠀ �˫ ��Ύ�਀˫ ϔ̛� �� ����ϔ

�ᄀኈ̛ ༀ � ϔ̛� � ���ᄀ��ϔࠀ ϔ̛ࠀ� .��౫� ϔ� ��ᄀᄀ�ༀ ��ኈγ �ϔ ��Ԁ.ϔ� �طࠀ� ��� �Ύ��̛Ύ��ϔ �� ��਀� �� �ϔ� ���ࠀ �̛ γϔ ( �Ύ�̛ ϟኈϔ� �˯��� ����ༀ �ᄀϔࠀ� ��� ̛�ࠀ ᄀኈ�

� ����Ύ �γ�ϟༀ ����ϔ �ᄀ� �ኈኈγ ��E˫ࠀ ϔ� ᄀ��ϔ���̛ࠀ ϔ �γ�� �ᄀԀطༀ �⺅�ኈ� �⺅ � �γϔ� �̛ϔ �ࠀ��� �ᄀ�ϔ��湨 �̛ϔ �ࠀ��� �ᄀ�ϔ �γ���Ύ �ᄀ� �ࠀ��ࠀ �����

����Ύࠀ �.ࠀ�ༀࠀ ౫�Ύ ��ࠀ ��̛�� �਀� � ࠀ̛� Ԁϔ� �� �ᄀEࠀE�� ����ϔ� ���ᄀ��ϔࠀ ϔ̛� ����ϔ .�ᄀΎ. ϔ̛� ���ϔ � �˯��� ����ༀ ᄀϔ�ϔࠀ� � �਀ط� �ϔ� �਀ط� �Ύ �਀�ϔ

Ύࠀ ��� ��E�� �Ύ��湨� ���ࠀ �ᄀ� .��γ�� �ᄀࠀ��� ���౫ �ϔ� ���ༀ �� �E�ϔ �طࠀ� ��� ��� ኈ̛ϔ� �Ύϔ �� ���� �̛�� ���਀̛E� �����ϔ �γ��౫ ᄀ��ϔ���ༀࠀ

��� ��� �⺅�ϔ⺅���Ԁ�ϔ�ϔ .�ᄀϔࠀኈϔ� �ϟϔࠀ��᜙ࠀ ���ࠀ�⺅ࠀ �湨��Ύ�� �਀ᄀ਀˫ ϔ� �ࠀ� �̛�� ��ϟༀ � �਀ϔط� ����E ᄀ��ϔ���ༀࠀ �� � ط�� ϔ̛� �Ύ �਀��Ύ��਀γ

�ᄀ਀ᄀ਀ࠀ ��ᄀԀ�ༀ �Ԁ�ༀ ��ኈϔࠀ�ϔ� �ᄀ��ϔ���� �ᄀ�ᄀ�ኈ̛ ϔ� �Ύࠀ�ϔ� �ᄀ��ኈϔ� �E湨E�̛ࠀ��� � ��ϔطࠀ� ��E��ϔ�ϔ �γ�਀ϔ� ��Ύࠀ�ࠀ�ༀط�਀ᄀԀࠀ �� �Ԁ�ༀ ����ࠀ� �� �Ύ ���ϔ�

������� ༀ�Ύط�਀ᄀԀࠀ �˫ ༀ� ϔ̛� �ኈϔ�ኈϔࠀ��਀�ϔ� �Ύ �γ��ϔࠀ���⺅ϔ � ᄀ��ϔ���̛ࠀ ϔ� �ᄀ਀˫ ༀ ������ࠀ��� �

( 1 ) �ኈࠀ� ϔ� ��ኈϔࠀ�� �ኈࠀ� ����� �ᄀ�� ��˫γ Ύࠀ �γ�˫ༀ ��� �ᄀ��ϔ���̛ϔࠀ �� ˯���� �� ����̛ϔ� �����ᄀΎࠀ� �ኈ̛�ༀ

����਀ኈϔ� ��ኈϔࠀ��

ኈΎࠀ � �ϔطࠀ�� �ᄀԀ� �γ�Ԁༀ �ϔ� ϔ� ��ϔࠀ�ኈϔ� ��� Ύༀࠀ�� �ϔ� �Ύࠀ ���γ �� ��ኈϔࠀ�� �ኈࠀ� ���ϔϔ � �ༀࠀ��ϔ� ��Ύ �� �˫ϔ�ϔ

����� ���ϔ� �Ύ γϔ̛�ࠀ�� ϟ�ϔط� �Ύ�� ���γ ኈΎࠀ � �γ���ኈϔ� �˫� ��ኈༀࠀ� �γࠀ�� �ϔ� �ኈϔطࠀ� �γࠀ�� �� ���γ

�γ���ኈϔ� �ϔ��� �� ��ኈ̛ኈϔ�.

( 2 ) �Ύ��̛ኈϔ� ���ϟ̛E�� �γࠀ��ᄀE ���ϔ �Ύ�γ �ϔ �ϔ�˫Ύ �ᄀ�Ύ� ���ϔ �� �� �Ύࠀኈϔ̛�ࠀ ��ኈγ �̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ���

�����ࠀ� �ϔ� �ϔ⺅ ���γ �� �� � � �ᄀΎ�ϟ̛�ኈϔ� ��� �γ��ༀ �Ύϔ .�ϔࠀ�ϔ� �طࠀ� ��� �ϔࠀ�ϔ�.

( 3 ) ���̛�γ ��ϔ � �γ��̛ᄀԀϔ� �Ύ ���� ��� Eࠀ�� ���̛�γ �౫ϔ� � ���� �ᄀԀ̛طϔ� �Ύ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀࠀ�ༀ ���E �˫ༀ

�γࠀ��ϔ �EᄀE �ᄀԀ̛طϔ� ���ኈༀ �� �ኈࠀ � �����ࠀ� �ϔࠀ� �� Eࠀ�� 20 �Ύ ����.

( 4 ) �̛ϔ� �਀�ϔ� ��� ���ϔ� �ϔ�ኈ� γ̛�ࠀ�� � �γ�਀�ϔ� ���ϔ� �γࠀ�� �湨� �Ύ �����ኈϔ� �਀�ϔ� ��� �ϔط�� �γ��ༀ �Ύ

�ϔ��ϔ� �� ��ϔ .��ᄀ਀౫ ��Ԁࠀ˯ �ኈ˫̛ༀ ��E ��Eࠀ� �౫⺅ ��� �ኈ᜙ࠀ਀ϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �� �ኈࠀ � �ᄀ਀ᄀ਀˫ϔ� �γࠀኈ˫ϔ� ���ༀ

�ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �γ�ϟༀ �ࠀ� � �ϔ⺅ �Ύϔ .�Ύ�� �ᄀ਀˫ༀ �� ��ࠀ� ��EࠀΎࠀ �� ��Ύࠀ�ϔ� �ኈϔ.ࠀ��� ���ༀ �� ��ኈγ � � ��⺅��ϔ� �ᄀ�਀̛ϔ�

�γ�ϟ̛ϔ� Ύ̛ط�Ԁࠀ� ����ༀ �ᄀ� � �γ�਀�ϔ� ����ኈϔ� �Ύ ��� �ᄀϔࠀ� γ�̛�Ύࠀ� γ̛ط�� �����ϔ� ��਀�ϔ� ��̛�Ύ ��� ��ኈኈኈϔ�

��ༀ �� �γ��̛ᄀԀϔ� ��Ԁ.ϔ �γ�� Ύࠀ �⺅�ϔ � ���ϔ� �� �γࠀ�ࠀ�ᄀ� 50 �� �γ�γ ���ኈ� �� � ��ϔࠀ�� �� �γࠀ�ࠀ�ᄀΎ 6 ���ኈ�

�Ύ �Ύ̛�ࠀༀ �̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ኈ� �ϔ� TP� �E� �Ύ ���� � �౫⺅ϔ � ���ϔ� �� �γࠀ���ᄀༀ 8 �ϔࠀኈ̛ༀ �γ�ϟ̛ϔ� �γࠀ�� �ࠀ�

�ࠀ���ኈࠀ ��਀�ϔ� �ᄀ�.̛� �ᄀԀ˫ኈϔ�ϔ �ኈ̛ϔࠀ� �Ԁࠀ� �Ύ �ᄀ�� ��� �ᄀࠀ� �� ��ኈ̛ༀ �γ���Ύ ϟΎࠀ�� �ϔ� ���γ �� �ᄀԀطༀ.

( 5 ) �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀϔࠀ�ༀ �γࠀ�� �ϔ� ��Ύༀ�ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀϔࠀ�ༀ ���ༀϔ.



ZEROLIMIT�ᄀ�� ��ϔ

3 / 19

ZEROLIMIT�EࠀEL� �γ̛ط�ϔ� �γ��

Ύ���ϔࠀ � ��ϔ� ��ኈࠀ� ᄀ��ϔ���̛ϔࠀ� �γ�ᄀԀ� γ�˫ༀϔࠀ ��γ��ༀ ��.γ �ᄀኈ�ϔ� �ᄀE��˫ϔ� ᄀ��ϔ���ༀࠀ �� �γ��ϔ� �ϔ̛ط�� ��

�᜙ࠀ਀ϔ� �ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ᄀༀࠀΎኈϔ� ��ϔࠀ� ԀΎϔࠀ⺅� �γ�E ���̛�� �ϔ� ���ᄀE �ϔ⺅ �ࠀ� � ���ϟ̛E湨ϔ �ࠀ��� �ᄀኈ�ϔ� �ᄀE��˫ϔ� �Ԁ�ༀ

�ᄀ˫�ϔ� ����ϔ� ��Ύ̛ϔ�ϔ ���Ύ�Ύ ��ϔࠀ�ኈ̛γࠀ� �Eࠀ� ��� ( ����� ��� �ϔ⺅ �� �ኈࠀ R�A � ECC � D� ) � ኈΎࠀ

�ኈ᜙ࠀ਀ϔ� �ᄀ��ϔ��γ�� ���ϔ� �Ύ� ԀΎࠀ⺅�� ��γ��ༀ ��.γ.

�ኈ̛Eࠀ�� ��਀�̛ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �E湨E ���ΎΎ � �ᄀ��ϔ���̛ϔࠀ �Ύ �γ�ኈϔ� �ᄀኈ�ϔ �.�̛�Ύ �⺅ϔ � ��ᄀኈᄀϔ �Ύ� � ��� ��ϔ

���ΎΎ �⺅ϔ � ���ϔ̛�ࠀ ��Ԁ�γ �̛ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� �Ԁ̛ࠀ� �Ύ ��Ԁ�γ ���ΎΎ �⺅ϔ � �ኈ᜙ࠀ਀ϔ� �ᄀ��ϔ���̛ϔࠀ� �ᄀԀطༀ �� ���ϔ̛�ࠀ�ࠀ� �ϔ湨ϔ

�Eϔ� �طࠀ� ��� ���� �ϔ� ����ϔ� ��� �Ύ �ᄀ�ኈ�ϔ� �ᄀࠀ��ϔ� �Ύ ��˫̛�Ύ.

2 ZEROLIMIT ���O�

��� �γ��ϔ� �਀�ϔ�ϔ � ����ኈϔ� �γ�ϟ̛ϔ� ����ϔ ��Ύ ��Eࠀ˫ϔ� ᄀ��ϔ���ༀࠀ ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� ��γ�� ��ኈ⺅�ࠀ ��ᄀኈᄀϔ �Ύ� � ��γ

�γ���Ύ �ᄀ� ༀط਀ᄀԀࠀ� ��Ԁ⺅ϔ � ᄀኈ��ϔࠀ� �ϔࠀ਀ኈϔ� �ᄀΎ.̛ϔ� ᄀ��ϔ���ༀϔࠀ � ��Ύ.ϔ� �.ࠀ� ˯���� �� ����̛ϔ�ϔ � �਀ط� �ϔ� �਀ط� �Ύ

����E ���ΎΎϔ .���̛ϔ� �ᄀϔࠀ�ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� Ύϔ̛ط�Ԁࠀ� �ϴΎϟ�ኈϔ� �γ�ϟ̛ϔ� Ύ̛ط�Ԁࠀ� �Ԁ�ༀ ��਀�̛Ύ ����� �਀� �ϔ� ��̛�ༀ ኈༀࠀΎࠀ

���̛਀γ �౫ϔ� ��਀�̛ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ZEROLIMIT ��Ύ � �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ������ ��� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E �਀� ��� ���਀ࠀ˯ �⺅

�ϔ� �ኈᄀ� �ᄀϴγ �� ��ࠀ�� �਀� �� ⺅ࠀ� �Ύϔ .�湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E �਀� �ᄀ�.ༀ ���ኈγࠀ �̛ϔ� � �ᄀ���ϔ� ������ϔ �ᄀ�౫ϔ� �ༀ���ϔ�

��� ���ϔࠀ� ���� ������ϔ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀࠀ�ༀ ���E ���� � �ኈϔ.ࠀ��� ���਀�ϔ� ��� ��� ኈ��ϔࠀ �ࠀ���ኈࠀ. �����ϔ� �Ύ�

�� ���ϔࠀ� �ᄀ�� 1 ��.ϔ� �ᄀԀγϔ ���ᄀ̛Eࠀ�. ZEROLIMIT.

��Iࠀ� 1 ��.ϔ� ZEROLIMIT

���̛ΎΎ �ᄀԀطༀ ����ϔ �湨� �Ύ �ᄀ�౫ϔ� �ኈϔ˫��ࠀ� �� ԀΎࠀ⺅�� �ᄀኈᄀϔ �Ύ� ��̛�ኈϔ� �Ύ �ᄀԀطༀ ���� �ᄀኈ˫ༀ �̛γ

�Ύ� � �ᄀኈ� .�ᄀኈᄀϔ �Ύ� ��Ԁ⺅ �Ύ �E湨�� �Ύ�Ύ �ᄀኈᄀϔ �Ύ� �ᄀԀطༀ �ࠀ� �ϔ̛ࠀϔࠀ�ϔ � ����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύༀ �����ϔ

���ኈኈኈϔ ��ϔ�˫Ύ �ᄀ� ���Ύ �ᄀ��ༀ �ϔ� ��ᄀኈᄀϔ �Ύ� � ���γϔ � �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� ��ᄀኈᄀϔ �Ύ� � �ᄀኈ� �ϴγࠀ �⺅ ��ᄀኈᄀϔ

�ᄀΎ�ϟ̛�ኈϔ�ϔ �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� Ύط��� �Ύ ��E�ϔ.

�Ύ �� ZEROLIMIT �ᄀԀطༀϔ ��Ύ� ZEROLIMIT ���ኈኈΎ ��� ኈ��ᄀ�.ༀࠀ �̛γϔ ���̛.Ύ ��Ύࠀ� �� �Ԁࠀ��
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��Ύ ����̛Ύ �ᄀ�.ༀ �ኈ��⺅ �Ύ �਀���̛Ύ � ��਀�ϔ� ����⺅ �Ύ ����̛Ύ ���Q�G� ϔ L��⺅� ϔ ���� ϔ M��O� ϔ IO� ϔ
A�QG��Q. �� �ኈϔ.ࠀ��� �਀�ϔ� ZEROLIMIT �ᄀԀE ��� � �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ����L� ��� �ኈ��ϔ �ԀEࠀ�Ύ ��ϔ�ϴϔࠀ� ��ᄀϔ
�ༀ �̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ��� ���γ ��ϔ � ౫ࠀ�̛� �γϔࠀ�� ��⺅ ���਀� ��� �Ԁ�ϔࠀ� �ࠀኈ̛ϔࠀ� �ϟϔࠀ�� �਀�ϔ� ��̛˫ༀ Ύࠀ � �ࠀԀϔࠀ � ��ኈϔࠀ�
� ��ᄀԀ� ��� �ϟϔࠀ�� �਀�ϔ� ���Eط� .��.ࠀ�⺅ࠀ
�� �Ԁࠀ�� ���˫̛Ύ ��਀� ��� � ��ᄀط�ࠀ � ��Ύ⺅ �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E ��� �᜙ࠀ਀ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� �ᄀԀطༀ ��਀�̛ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E ��ኈༀ

�ϟϔࠀ�� ��� �ϔ� �ࠀ�� ⺅�ࠀ� ��ༀ �ϔ ��L � �ᄀԀ� �� �ϔ� ��ኈ˫ኈϔ� �湨Ύࠀ�Ύ ����E �ϔ� ���̛�ኈϔ� �ᄀԀ̛طϔ� �Ύ��ༀ �਀̛Eϔ � �ᄀኈ�ϔ �ࠀ��

�਀ࠀ �γ���Ύ湨ϔ� ��ᄀኈࠀ ���� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ�. �� � �Ύ�ϟϔ�.

�ኈϴγ ZEROLIMIT ��਀�ϔ� �.� �ኈ̛ط�Ԁࠀ� ���ϔࠀ˯ ����� �˫ϔ� ����ༀϔ�� �ᄀኈ�ༀ �湨� �Ύ ��਀�ϔ� �ᄀኈ� �ᄀ�਀ༀ

�� �ኈϔ.ࠀ��� ��਀�ϔ� �ᄀኈ� �ϔ̛�ࠀༀ �ᄀ� � ��Ύ.ϔ� ����ༀ ��� ��ᄀኈᄀϔ �Ύ� � ��ϟ̛�γϔ .��Ԁ.ϔ� �طࠀ� ��� ��਀�̛ኈϔ� �ᄀ਀���̛ϔ�

� �ࠀ�� � �γ���Ύ ��ᄀΎ ���ༀ � �ᄀ�ϔ � �ᄀࠀ���ༀ ��湨ࠀ� ���ༀ � �ᄀ�ϔ � ����ኈϔ� �ϔ̛�ࠀༀ �ᄀ�ϔ � ˯���� ����ༀ ��� ���਀ϔ�

��Ԁ.ϔ� �� �ᄀࠀ��� �਀� �� �ࠀ� � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �Ύ̛�ࠀϔ� ��� ���਀ϔ� �γ�ϔࠀ �ኈϔ.ࠀ��� �਀�ϔ� �� ኈ�ϔࠀ .��γ�� ����Ύ ��.ࠀ˯ ��ኈγ

��Ԁ.ϔ� �طࠀ� ��� ��Ύ̛�ࠀኈϔ� �ኈϔࠀ�ኈϔ� ���E ���� �ኈϔ.ࠀ��� �਀�ϔ� ��� ��� ኈ��ϔࠀ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �Ύ̛�ࠀϔ� ��� ���� �ᄀϴༀ

�湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �Ύ̛�ࠀϔ� ��� ���਀�ϔ �਀E �ϔ�.

���ༀ �⺅ ��ኈγ � �ϟϔࠀ�� ��� �Ύࠀ�ϔࠀ� �γ���Ύ湨ϔ� �ᄀԀطༀ �ϔ� ࠀ�� ϔ˫�ϔ ��ϔ�˫Ύ �ᄀ�ϔ ���ϔ� �ΎᄀΎ� �ኈϔࠀ�Ύ ��� ZEROLIMIT

���̛�� ��� ��ϟγ ኈΎࠀ � �ϔࠀ�ϔ� ࠀ˯ �˫⺅ �ᄀኈ� �� ��ϔ�˫ኈϔ� �ᄀ� ط਀ᄀԀࠀ� �̛ϔ ࠀ �Ύࠀኈༀ ���౫�Ύϔ �Ύ�ϔࠀ˯� �ᄀϔࠀ�ϔ �Ύ�� ϔ̛� �ϴΎϟ�Ύ ��Ԁ⺅ �ᄀ�.ༀ �Eᄀ�

C � � �ᄀԀطༀ ���ϔ ࠀ �Ύࠀኈༀ ����Ύ� �ᄀ�� �ϔ� �ᄀ�� ��Ԁ⺅ �ᄀԀطༀ �⺅�ኈ� � �⺅ � � �.

��� � �ࠀ�̛�ࠀ� ZEROLIMIT �ኈϔ.ࠀ��� �਀��ϔ �ᄀ᜙ࠀ��湨ϔ� �γ�ϔࠀ�� �Ύϔ � ��ϔࠀ� �Ύ�� ϔ̛��Ύϟ�Ύϔ �� ��౫�Ύ ��ኈ˫Ύ �ᄀԀطༀ �⺅�ኈ� � �̛ ����
�ϔ�� �ϔ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� ΎLࠀ� �� ���γ � .�湨Ύࠀ�ኈϔ� �ኈϔࠀ�Ύ ����ϔ �� ���γ �ϔ � ����ኈϔ� �γ�ϟ ϔ̛� �ኈϔࠀ�� �� ���γ � � �Ύ�ϔ� ��Ԁ⺅ ��
���Ύ �⺅ �౫⺅ .��Ύ˫ࠀ ϔ� ط਀ᄀԀࠀ� �̛ϔ ZEROLIMIT � ��Ԁ⺅ ���ༀ�ᄀ� � �Ύ��Ύϔ� �౫�ϔ ��⺅ �Ύ�ϔ� ��ኈγ ZEROLIMIT �ᄀEࠀEL� ���Ύϔ�
� ϔ̛�ϔ � �γ�ᄀ�਀̛ ϔ� ��̛ � ����E �ᄀ�਀ༀ ���Eط� �਀਀˫ ༀ � ϔ̛� �ϔL� �਀ࠀ� �ᄀኈ� � ༀ˫ϔ � ����ࠀ �Ύ ��γ�� �ᄀ�਀ༀ ��� ���ϔ �Ύ ��̛ � ����E �� ���ኈ̛ኈϔ�
�˯� .��̛ � ����E ᄀ��ϔ���ༀࠀ �ᄀԀطༀ �����ኈༀ.

3 ����LMI� ����I� ��� �M�E�I� ���⺅ �I� ���⺅ ���⺅ �M�Ϙ�Ϩ�M�Ϙ�Ϩ

�ᄀ�� �ϔ� �ᄀ�� ��Ԁ⺅ ��ༀ (P2P) �ᄀࠀ��� �᜙ࠀ�ϟ� �ᄀኈ̛ༀ ⺅��ࠀ �ኈࠀ � �ᄀ��ϔ���̛ϔࠀ ����E ����E �� �γ���Ύ湨ϔ� ⺅Eࠀ�

��Ԁ⺅ �� .�ᄀኈ˫̛ϔ� �����Ύϔ �ᄀ���ϟϔ� �γࠀኈ�ϔ �Ύ��̛ϔ� �ᄀϔࠀ��ϔ ��਀ϔ�ϔ �E�̛ϔ� P2P �਀�ϔ� ���ༀ � 2.0 ��̛� ����E �Ԁ�

�γϔࠀ�� ��ࠀ �ࠀ�� �਀� ϔ⺅ �ᄀ�ϟ⺅ �ༀ�ᄀԀኈ� ����⺅ �� �Ԁࠀ�� �ࠀ� ��.� �ኈϔ.ࠀ��� IP ��Ԁ⺅ �਀� �⺅ �ᄀ� �� � ౫ࠀ�̛�

ZEROLIMIT P2P �����ϔ � �ࠀ� ��.� �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ����γϔ �਀� �� �Ԁࠀ�� IP �Ύ ࠀ. �ኈ᜙�� ���̛Ύϔ ౫ࠀ�� �ᄀ� ��਀��ϔ

��Ԁ⺅ �γ�Ԁༀ ϔ⺅ �ϟϔ� �਀Eࠀ� ��ኈኈϔ� IP � �Ύ ��Ԁ.ϔ� �ኈϔࠀ�Ύ ���� ��� ���⺅ Ύ̛ط�Ԁࠀ� �ϴγ ኈΎࠀ ZEROLIMIT.

��Ԁ⺅ �⺅ ���ϔ ��ϔ� ��Ԁ⺅ MP2P �Ԁ� �Ύ ��ᄀ⺅ �̛ϔ� ZEROLIMIT �਀� �ᄀϔ ϟϔ�ϔࠀ�� �ᄀኈ�ϔ� �⺅ ��਀� �� � ��਀�ϔ�

�ᄀ��̛ϔ �਀�ϔ� ˯湨ኈ�ϔ� �Ύ ���ϔ ��� �Ύ Ԁༀ�Ύط� ���ༀ �� � ��਀� �Ύ�� �ኈࠀ �Ύ���ኈϔࠀ� �ϔࠀ� ⺅ϴγࠀ ��ϔϔ �Ύ���ኈϔࠀ� �ϔ�Ύ

�⺅ ��ኈγ �਀�ϔ� �౫⺅ �Ύ���ኈϔࠀ� �Ύ�� ��� �Ύ�� ��਀� �Ύ ���ϔ ��� �Ύ Ԁༀ�Ύط� ���ༀ �⺅ ⺅ϴγࠀ ��ኈγϔ � �Ύ���ኈϔࠀ� �Ύ��

��Ԁ⺅ �ϔ� �ϴ�ༀ ZEROLIMIT ��ϔ �⺅ �� ��ༀ ϔ⺅

��Ԁ⺅ �ኈ̛�ༀ ZEROLIMIT �ኈ��Ύ �ᄀ�ᄀΎࠀ�γ� ��Ԁ⺅ ��� (��Q�����) � �ϔ�� ��� �Ύ˫ϔࠀ� �ϔ� ��਀� �� ༀ˫̛ࠀ� �ᄀ�
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�ᄀΎ����� ���ༀ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ�. Ԁ਀̛E�ϔࠀ� � �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �਀�ϔ � ��਀�ϔ� �� �˫Ԁϔ�ϔ � ᄀ�ϔࠀ�̛� �ᄀ��̛ϔ� �ϔ�� ��ࠀ˯ ኈ�̛E�ϔࠀ� ��˫Ύ �ᄀ��ༀ

��Ԁ⺅ �� �ᄀ��̛ϔ� �ϔ�� �ϔ� �E̛�ࠀ��� �ᄀ��̛ϔ� ZEROLIMIT MP2P �湨Ύࠀ�ኈϔ� Ύ���ኈϔࠀ� ���ኈϔ� �γ�ϟ̛�ϔ ��ࠀ�� ࠀ �ኈ��

�ᄀ�Ԁ.ϔ� �Ԁϔ� ����� ��ኈༀ �Ύ ��਀�ϔࠀ� .�ϟϔࠀ��

�౫⺅ ��ϔ � ���̛��� �γ�� �� �ᄀ�� �ϔ� �ᄀ�� ��ༀࠀ� ��.ࠀ˯ �਀�ϔ� ����⺅ �ᄀኈኈϔ ��ኈγ � � ��ኈ˫ኈϔ� �ༀࠀ�ϔ� ��Ԁ⺅ ��

��� ��̛˫ༀ �̛ϔ� ��਀��ϔ ��ኈγ .� �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �ࠀ��� Ύ˫ط� ᄀEϔط�. �਀� �湨� �Ύ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �ᄀ��ༀ ��ࠀ�� �̛ༀ �⺅ �ኈγ � �ϔࠀ˫ϔ�

(F⺅�� C���) �AT ��⺅ �਀�ϔ�ϔ IP ��Ԁ⺅ �� ��ϔࠀ�� ��ϔࠀ� IP�4 � ��Ԁ⺅ �� �਀�ϔ� �ϔ౫�ϔ IP�6 � �᜙ࠀ�ϔ �ϔ�̛ༀ �⺅

��Ԁ⺅ �� ��਀�ϔ� �Ύࠀ��Ԁϔ ��ኈγ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ�. �ࠀ��� Ύ˫ط� ZEROLIMIT �ኈ�ༀ �⺅ ��ኈγ ���Ύࠀ ��਀�ϔ� �ࠀ�� �⺅� Ύࠀ ��̛.ࠀ�

��Ԁ⺅ �ኈ.ༀ �ኈϔ.ࠀ���. �ᄀࠀ��� ���ༀϔ �ᄀࠀ�ࠀ� �ࠀ��� �ኈ˫ط� ZEROLIMIT �ࠀ��� �ط� �� �ኈϔ.ࠀ��� ��� �਀ϔࠀ��� �਀�ϔ�

����˫ϔ� ��Ύϔ .�ᄀԀϔࠀ�ࠀ�

4 ����LMI� �ϼ�E�MI� ����� �L�
���� ���ༀ ZEROLIMIT �L � ��ᄀ�਀̛ϔ� ���ኈϔࠀ� ��̛� ����E ��ᄀϔ ��Ύϔ� ౫ᄀΎ�̛ϔ� �� ��ϔϔ � ��̛� �����ϔ �ᄀ਀ᄀ਀˫ϔ� ���Ύϔ�
ZEROLIMIT ���ኈኈΎ ��.γ ��� ��਀�ϔ� �Ԁ� ��E�ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀኈ� � �ϔ��̛ϔ� ���ϔ ���ΎΎ �਀� � ��̛�ϔ� ���ΎΎ �γ�ϔ ���γ �
����ኈϔ� �ᄀ਀�˫ϔ� ����̛ኈϔ� �ᄀࠀ�ᄀԀϔ� ��E�ϔ� �Ύ MDA⺅ � ���ኈኈΎ �ϔ� �ᄀ.� �ᄀ� MDA⺅ ������ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ ���̛ༀ �̛ϔ�
�湨Ύࠀ�ኈϔ� (T�C�AI�). ��.̛ༀ � (�ᄀኈᄀϔ� �ϔ� ��ᄀϔࠀ� �Ύ ࠀ �ኈ᜙�� ���ϔ� �ኈༀࠀ� ���γ � ��.ϔ� ��) 1 ��.ϔ� �� �ᄀԀΎ �⺅ �ኈࠀ
��湨ࠀ� ���ༀϔ � �ᄀ̛਀ࠀ��ϔ� �ᄀ̛�Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀˫̛ༀ �⺅ �ኈγ � ��γ�� ��Ύࠀ�Ύ ���ϔ ��� ��ϔ̛ࠀϔ� �˫�ϔ� ��� ��.ϔ� �౫⺅ �� ���˫ϔ�
��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀� ���ϔ ���Ύ �ࠀ�� �Ύࠀ� ⺅�ࠀ� �ࠀ� �⺅� �ϔط��. �ϔ� ���ϔ� �ᄀ.γϔ � �ᄀ⺅ࠀኈༀ� �ࠀ�� ���ኈγϔࠀ �౫⺅ �਀˫̛ϔ� � �ϔ�
��Ύࠀ�ኈϔ� A � ��Ύࠀ�ኈϔ� �⺅ ��਀� � ��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ ԀΎࠀ⺅��� �਀˫̛ༀ A. ��Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀ� ��L� ��� �ᄀ���Ύ �γ�� ⺅�ࠀ� �ࠀ� �⺅� � ��Ύࠀ�ኈϔ�ϔ
A � ��Ύࠀ�ኈϔ� �⺅ ��਀� � ��Ύࠀ�ኈϔ� �̛Ԁ౫⺅ �� A.

A3

D2

E0 C2
A2

B2

C1 A1

D1

B1
A0

C0

B0 D0

�湨Ύࠀ�ኈϔ� �����ϔ ϟༀطᄀط� �E� - 1 ��.ϔ�
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�⺅ ��̛Ύ� � �湨�⺅ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �����ϔ �ᄀԀϔࠀ�� �E�ϔ� �� A ϔ � ϔ C ϔ D ϔ E ��ኈༀϔ � �ϔ��̛ϔ� ��� � �ኈϟϔ� �਀�ϔ� �γϔࠀ�� �⺅
� ��ኈϔࠀ� �ᄀԀE ��� � �਀˫̛ϔ� ��湨� ��.ϔ� �� �Ԁ��ϔ� ��EL� ��ኈༀ .�����ϔ� ���Eط� ��E�ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����ༀ ⺅��ࠀ� ��⺅̛���ࠀ�
��Ύࠀ�ኈϔ� ��਀ༀ A1 ��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �Ԁኈϔࠀ⺅� �਀˫̛ϔࠀ� C0 ��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ ԀΎࠀ⺅� �ᄀ� ��.� �਀˫̛ϔ�ϔ �0. ��湨� �Ύ �� �਀�ኈϔ� ���ϔ� ��ኈγ
��਀��ϔ �ᄀ����̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E ��਀� ����� �� �� ��ϔࠀ��� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ��.ༀ .�γ�ϟ̛ϔ� ��湨�ϔ (��ኈ� �ᄀ��ༀ ��湨�) ���ༀࠀ�
.���Ύࠀ
�਀˫ༀ �湨Ύࠀ�Ύ ����E �Ύ�̛ϟኈϔ� �਀�ϔ� �� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �E湨E �ᄀ� �਀˫̛ϔ� ��Ύࠀ�Ύ ��湨� ��.ༀ.

����� �⺅ ����ϔ� �����ϔ � ��਀�ϔ� ����� ��Ύࠀ�Ύϔ �ϟϔࠀ� ��਀�ϔ� ����� �⺅ ���ኈϔ� ����� ���γ �ᄀ� ��Ύࠀ�ኈϔ� �ϔ� �ᄀ.�

�਀�ϔ� �湨Ύࠀ�Ύ �ϔ౫�ϔ � �������ࠀ �Ԁༀ�ኈϔط� ���Iࠀ� �湨Ύࠀ�Ύϔ ����I� �湨Ύࠀ�Ύ �ᄀኈ� ��਀�ϔ� �Ύ˫ༀ �⺅ �ኈγ �ϟϔࠀ�. ��਀�ϔ�

�ᄀኈ� ���ༀ �ϔ � ��਀�ϔ� �ᄀ��ༀ �ϔ�� �湨� �Ύ �Ύࠀ�ϔࠀ� ��Ԁ.ϔ� �ϔ� ���ϔࠀ ��Ύࠀ�Ύ ��.ࠀ˯ ��� ԀΎࠀ⺅��. ��Ύࠀ �਀˫̛ϔ� �ༀ �̛ϔ� ���L�

�⺅ � ��Ύࠀ�ኈϔ� �γ�ϟༀ �̛ᄀE � ��Ύࠀ�ኈ�ϔ ���ኈϔ� �γ��̛�ϔ ��਀�ϔ� �ϔ�⺅ �ᄀԀ�ༀϔ ��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀˫̛ϔ� ��ᄀ̛ࠀ� ��� �਀�ϔ � ��Ύࠀ�ኈϔ� �਀�ϔ�

��� �ᄀࠀ���਀ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀ��ༀ �̛ᄀEϔ � ���ࠀ �̛γ �ϔϔ �਀�ϔ� �Ԁ� �Ύ �ᄀࠀ���਀ϔ� �ᄀ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �� ��ϟ̛ϔ� �̛ᄀE .�ᄀ��̛ϔ� �ኈ�̛Eࠀ� �ᄀ�ኈ�

��Ԁ.ϔ� �Ԁ� �Ύ �ϔ�Ԁ�ϔࠀ ��Ύϔ�.

��Ύ �਀˫̛ϔ� �ኈγ �౫ϔ� �ኈ�ϔ� �⺅ � �Ԁ��ϔ� �਀˫̛ϔ� �⺅ ⺅��⺅ኈࠀ � ���ϔ�ϔ� �Ύ �ᄀ��� ��� ��Ύࠀ�ኈϔ� ��� ��਀�ϔ� �Ύ �਀˫̛ϔ� �ኈ̛�γ

�Ύࠀ��� ��� ���˫ϔ� .�਀˫̛ϔ� �౫�� �ᄀ਀ϔࠀ� ��ኈγ � ��ϔ � ���ϔ� ���˫γ �.�ϔ� �਀˫̛ϔ� �⺅ �⺅ ����ϔ � ��γ�ኈϔ� ��Ύࠀ�ኈϔ� ����� �Ԁ�

�� �ኈ⺅ࠀ�ኈ�ϔ ����̛E� ��� ��� � �਀�ϔ� �Ύ �γ�ኈϔ� ��ᄀ̛Eࠀ� �Ύ�γ �ኈࠀ ��ᄀԀ� �γ�ϟༀ �Ύࠀ�� �γ�ϔࠀ �਀�ϔ� ��� �L � ���� .��Ύϔ� ���

��Ύࠀ. �਀˫̛ϔ� �ༀ �̛ϔ� ��Ύࠀ�ኈϔ� ������ �Ԁༀ�ኈϔط� ��Ύࠀ�ኈϔ� �γ�ϟༀ ��ኈγ � ��Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀˫̛ϔ� �ༀ �ࠀኈϔࠀ � �਀γط�ϔ� �౫��ϔ .��Ԁ.ϔ� ⺅Ύࠀ�

��ኈϔࠀ��� ��� ��Ύࠀ�ኈ�ϔ �Ύ˫ϔ� ��਀� ��˫ༀ �⺅ ��ኈγ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �౫⺅ �γ��ༀ ��ࠀ�� �ϔ� ���ϟኈϔ� ��Ύࠀ�ኈϔࠀ� �Ԁༀ�ኈϔط� �਀�ϔ� ༀ˫̛ࠀ� ���Ύࠀ

.�਀ኈϔࠀ��� �ᄀԀطༀ �.� �⺅ ����� �਀�� �਀��̛ኈϔ� �ᄀ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ ���� �E� �ኈ౫ϔ ZEROLIMIT � �ࠀ���ኈࠀ �湨Ύࠀ�ኈϔ� ����E ��

� ���Ύ �γ�ϟༀ �ϔ� ���γ ኈΎࠀ � �ᄀԀ�E �਀˫ༀ �਀� ϔ� �.ط� �਀˫ༀ �਀� �湨� �Ύ ��Ύࠀ �਀ ̛˫ϔ� �̛γ ����̛Ύ �湨Ύࠀ�Ύ �ϔ� �ᄀԀط ϔ̛� ��਀γ �ᄀ�

� ��γ��ༀࠀ ���ༀ � ϔ̛� �਀�ϔ� ��̛ ϔ �ኈEࠀ �ᄀԀط ϔ̛� ���Ύ ���γ � �ᄀԀط ϔ̛� �ϔ� �����ϔ �湨Ύࠀ�ኈϔ� ��ༀ �γ��̛� ���˫̛Ύ ��਀� ��਀ༀ Ύ���ϔࠀ

���Ύ ��� ���γ��̛ࠀ ��਀�ϔ� �ࠀ� ϔ˫� �Ύ� ��਀γ ���Ύࠀ �ϔϔ�� ��ኈ�ϔ ���Ύࠀ �ᄀԀط ϔ̛� ����Ύ �γ��ༀ �Ύ��ༀ �� ���ኈϔ� ���γ � � ࠀ� ϔ˫� ��ᄀԀط�ϔ.

5 �⺅�I� �䁸��LI�

��ࠀ� ��� �γ��̛ᄀԀϔ� ��਀ༀ .���̛ϔ� ��� ��਀γ ���� ��ΎΎ �湨� �Ύ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀ�Ύༀ �̛γ � �γ�ᄀ�਀̛ϔ� ��Ύༀࠀ�ࠀ� ��

��ᄀԀϔࠀ� �ᄀ਀ኈϔ� �ኈΎ�Ԁϔ� ��ࠀ� �ࠀ� ˯��E .�ᄀ���̛��� ������ �湨� �Ύ �γ౫ᄀΎ�̛ϔ� ����ϔ� ౫ᄀΎ�̛ϔ ��ᄀE�ༀ �ༀ �ϔ�˫Ύ �γ౫ᄀΎ�ༀ ����

��਀γ .�Ύ̛�ࠀϔ� ���E �ᄀ� �Ύ �਀ༀ �̛ᄀϔࠀ�� �ࠀ� � ���ϔ� �ᄀ�Ύ̛ϔ� ��� ��਀γ ��γ��ༀ �� �Ύࠀ�ϔ� ���ϔ� �ኈΎ�Ԁϔ� ��ࠀ� ϔ�

ZEROLIMIT �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �Ύ̛�ࠀ�ϔ �ᄀࠀ�� ���E �ኈϴγ ኈΎࠀ � ��ϔ�˫Ύ �ԀE�˫ϔ� ����Ύ �� �ኈࠀ � �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ������ ���

�ᄀኈ�ༀ �� �ᄀ��ϔ� �ኈΎ�Ԁϔ� �� �ᄀ�ϟༀࠀ �౫ϔ .����ༀϔ�Ԁϔ� ���ኈ� ZEROLIMIT � �ᄀ�౫ϔ� �ኈ̛ϔࠀ�� ���ΎΎ .�����ϔࠀ

౫ᄀΎ�ༀ �γ�� �� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ኈϔࠀ�Ύϔ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀࠀ�ࠀ� �ᄀ�� �� �ኈΎ�Ԁ�ϔ �ࠀ��� ���ᄀΎ ���ࠀ� �⺅ ��౫ϔ� �ϔ�� ϔ̛ࠀ� �ኈ�γ Ύࠀ

�Ԁγ��E �ࠀ�ࠀ �ኈΎ�Ԁ�ϔ �਀ϔࠀ��� �ᄀኈΎ�Ԁϔ� �ኈᄀ��̛ϔࠀ� �਀ط�Ύ ���ༀ .�ኈΎ�Ԁ�ϔ �਀ϔࠀ��� �ᄀኈΎ�Ԁϔ� �ኈᄀ��̛ϔࠀ� ECMA6 �Ύ� �ϔ̛ࠀ�� �Eࠀᄀ਀ϔ�

�Ύ� ౫ᄀΎ�ༀ �̛γ .��Ύࠀ�ኈϔ� ��਀�ϔ� ���ༀ ���Ύࠀ ౫ᄀΎ�ༀ⺅ࠀ ��ኈγ ϔ⺅ � ˯��Ԁϟϔ� �Ύ̛.ࠀ� �ϔ� �ϔࠀE� ��Eࠀ� �γ�� �� ���ϔ� �ᄀ�Ύༀ ��ኈγ .�ᄀԀ̛طϔ�
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E���G� AQ����G ��౫ϔ� ��˫ኈϔ� ���Eط� ZEROLIMIT � ��˫Ύ ��� ��̛˫γ �౫ϔ� �8 �Ύ ⺅����� � �ᄀ�਀ༀ ���ϟ̛E� ��ኈγϔ

�IT ��Ύ⺅ �ᄀኈኈ̛ϔ ������G��� .�ᄀኈΎ�Ԁϔ� ��ኈᄀࠀ� ϔ̛� ౫ᄀΎ�ༀ �Ύࠀ˯� �Ύ ��˫γ ኈΎࠀ � ���ϔ� �ᄀ�. ϔ̛� ���ኈ� �ϟϔࠀ� ��ኈϔࠀ� �Ύ� ��

���Ύ ��� ��Ύࠀ�ኈϔ� ����� �� .�湨Ύࠀ�ኈϔ� �ኈϔࠀ�Ύ ��ϔ�Ύ ���γϔ ��Ύࠀ�ኈϔ� ����� �E�γ �ᄀԀϟϔ� �Ύ̛.ࠀ� ZEROLIMIT �Ύ �ϔࠀ�

��ᄀ��ϔ� �᜙�ኈϔ� ���ϔ� ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛ࠀ�� ��.� �Eࠀ�Ύ �⺅ϔ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� ��E�.

6 ���OLI� ��� �O�E�

����L� �Ύ �γ��ϔ� ��̛� ����E �ϔ� �ᄀϔ̛ࠀϔ� ��̛�ϔ� ��ࠀ�� ༀ̛ط�� �ᄀ� � �γࠀ��ϔ �Ύࠀ�� �ᄀϔ� �湨� �Ύ ��̛� ����E ��ኈࠀ� �̛γ

ኈ⺅౫ᄀΎ�ༀࠀ �̛γϔ �湨�Ύ�Ύ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀϔ�ༀϔ �ኈ�Iࠀ� ��� � �౫⺅ �Ԁ��ϔ .�湨Ύࠀ�ኈϔ� ��E� ϔ⺅ ��̛�ϔ� �Ύࠀ��� ��� ���˫ϔ�ϔ �ኈ�ϔࠀ���

�Ύ �γ�Ύ �ϔ� ���γ ኈΎࠀ � (�γ��̛ᄀ� ��Ύ) ���⺅ �Ԁ̛�� �ϔ⺅ ���γ Ύࠀ �ϔࠀ��� � ��Ԁ.ϔ� ��� �ϟ⺅Lࠀ� �Ύ ��ᄀ�� ���ኈኈΎ ���Eط�

�γ���ኈϔ�.

��Ԁ⺅ �� ZEROLIMIT � �ᄀኈ�ϔ � ��I.ࠀ˯ ��Ύࠀ�Ύ �� �਀� ����ϔ ��Ύ (���L�) �ᄀ��ኈϔ� ��਀� �ᄀኈ� ��.ࠀ˯ �̛γ

�γ�� �� �ԀEࠀ˫ኈϔ� ��਀� �γ�˫̛ϔ �ࠀ�� ⺅�ࠀ� ��ᄀϔ � �ϔ౫ϔ ��.ࠀ�⺅ࠀ. �̛γ �ϔϔ ��EL� ���⺅ �਀� �਀� �⺅ �਀�湨ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ�

�Ύ˫� �਀�ϔ� �ᄀኈ� ��਀ༀ � �γ�ᄀ�਀̛ϔ� ��̛��ϔ ��਀̛ϔ� ౫ᄀΎ�̛ϔ� �� .�౫⺅ ��Ύϔ �γ�ᄀ�਀̛ϔ� �ᄀ�Ύ̛ϔ� ����E �Ύ ��ϟ̛ϔ� �ϔ� �˫ࠀ�� �˫� .�γ��̛ϔ�

�⺅ ���Ύࠀ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �ϟ��ϔ � ኈ�Iࠀ�ϔࠀ �ࠀ�� ��ኈࠀ� �ᄀϔ� �ᄀኈ�ༀ �ϔ� �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �ᄀ��⺅ �γ�˫ༀ γ˫̛ࠀ� �ϔ � �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �Ύ ���Ύࠀ �ϟ��ϔ�

౫Ύ�ༀ �⺅ ���Ύ�ኈϔ� ��਀��ϔ �� ��ኈγ � � ���˫Ύ �ᄀ�Ύ� ��̛� �� ��L � �ᄀༀ��Ύϔ� ����� ��਀� �γ�˫ༀ �� �ኈ�Iࠀ� �ᄀϔ� �ϔ� ��ኈ̛γ ��ኈࠀ�.

�����ϔ� �����ϔ �γ�ᄀ�਀̛ϔ� �ᄀ�਀̛ϔ� �Ύ�ϔࠀ˯� ��� ��⺅ �⺅ �౫ϔ� � �ԀEࠀ˫ኈϔ� ����ϔ�.

ZEROLIMIT ���Ύ ϟΎط� ����̛Ύ �ᄀ਀ط�Ύ ��.ༀ �̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀኈ� � ����E ��̛� ��⺅ �� ���Ԁ̛ࠀ� �̛ࠀ� ���γ �

�湨� �Ύ �����ኈࠀ ��Ԁ.ϔ� ��� �Ԁༀ �਀Ύ�ϔ� ��਀� �Ύ �਀˫̛ϔ� �Ԁ� �Ύ ��γ�ϟༀࠀ �̛γ � �਀Ύ�ϔ� �˫� �Ύ �਀˫̛ϔ� �̛γ ����ϔ ��Ύ �ᄀ਀��

��Ԁ⺅ �� �਀�ϔ� �ᄀኈ� �⺅ ���γ �౫⺅ϔ �ᄀ�Ύ �Ύࠀ� ��� �਀�ϔ� �γ�ϟༀϔ �˫� �Ύ �਀˫̛ϔ�ϔ � �ᄀ��̛ϔ� �ϔ�� ��਀� ZEROLIMIT �ϔࠀ

˯���� ����ༀ �ᄀϔ� �Ύ���ϔ�ϔ � �ԀEࠀ˫ኈϔ� �� �˫ϔ� �Ύ�

�� ZEROLIMIT �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �ᄀኈ� �Ԁ̛ༀ �湨� �Ύ �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀϔࠀ�� �γ�˫ༀ �ᄀ˫̛�ኈϔ� �Ύ ��⺅ ��਀ༀ � ��ᄀኈΎ ���ϔ� �ΎᄀΎ� ��਀�

� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀˫̛ϔ�ϔ � �ኈ��ϔ� �ᄀ��̛ϔ� � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀϔ�ༀϔ � �਀�ϔ� �ϔ� ���ኈϴࠀ� �湨� �Ύ ��ϔϔ � ��਀� ��Ύࠀ �਀˫̛ϔ� �ༀ �̛ϔ�

��਀� �ࠀ�� �Ԁ� �Ύ ���ࠀ ��ϟ̛ϔ� �̛ᄀE ˯���� ����ༀ �Ύ� �ᄀᄀ�ༀ ϔ⺅ �˯��� ����ༀ �Eᄀ� �Ύ �ϔ�ϟϔ� �᜙̛ࠀ� ��� ��⺅ϔ

ZEROLIMIT �ϟϔࠀ� �ᄀ��̛ϔ� ⺅�ԀΎ �γ�ϔࠀ ��ϔϔ � ��̛Ύኈϔ� ���ኈϔ� �ϔ� ��ࠀ� ZEROLIMIT ��Ύ⺅ �ᄀኈ�

��ࠀ�� ��� . �γࠀ�ኈༀ ����L ϔ⺅ ��� �ϟ⺅ �ϔ� ���਀ࠀ ϔ⺅ ��γ��ༀࠀ ϔ⺅ �.�⺅ࠀ ��ኈγ � � �਀� ���̛ϔ�ϔ �˫Ԁϔ� ����L ���ኈϔ�

��Ԁ⺅ �ϔ� ���ኈϴࠀ� ��� � �⺅ �౫⺅ϔ �ኈE�ϔ� �ኈ��ϔ� �ᄀ�� ϔ̛� � �ᄀ�ᄀϔϔ�γ� �Ύ� �ᄀ�˫ༀ ��� �EᄀԀϔ� �ᄀ�ᄀϔϔ�γ� �ϔ� ���ኈϴࠀ�

ZEROLIMIT �˯��� ����ༀ �Ύ� � ��਀�ϔ�

��ᄀ� �ኈ�Iࠀ�. �ᄀ�ኈ� �� �ᄀ��Ύ�Ύ ��Ύࠀ �਀˫̛ϔ�ϔ �湨Ύࠀ�ኈϔ� ��.ࠀ˯ ���γ � �γ�ᄀ�਀̛ϔ� ��̛��ϔ ��਀̛ϔ� ౫ᄀΎ�̛ϔ� ��

ZEROLIMIT �ᄀ�ኈ� �� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �Ύ �਀˫̛ϔ�ϔ ���ኈϔ� �γ�ϟ̛ϔ�ϔ � �ኈ��ϔ� �ᄀ��̛ϔ�ϔ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀϔ�ༀ �ኈΎ�ϔ � �ᄀ�ኈ�ϔ�

��ኈγ �ϔ � �γϔ�ༀ⺅ࠀ ��ኈγ � �̛ϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀࠀ�ࠀ� �ᄀ਀˫̛ϔ �Ύࠀ�ϔࠀ� ��Ԁ.ϔ� �਀� �ᄀኈ� �� �ኈ�Iࠀ� �Ύ� �Ύ� ౫ᄀΎ�ༀϔ � �ኈ�Iࠀ�

��਀�ϔ� ���ࠀ�⺅ࠀ. ��ኈγ � �̛ϔ� �ኈᄀ̛�ϔ� ϔ � ����ࠀ ZEROLIMIT ��ᄀ�� �ᄀኈ� ��� �� ���Ύኈϔ� ��਀�ϔ� ��̛˫ༀ �ϔ � ���ϔ� �ΎᄀΎ�

�ϔ˫�ࠀ� ��Ύࠀ�ϔ� ����I�ϔ ���Iࠀ� �湨Ύࠀ�Ύ �ϔ� �ࠀ�Iࠀ�� .�Ύࠀ�ϔࠀ� ��Ԁ.ϔ� �� �EL̛ࠀ⺅ �̛��� �਀��̛ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀࠀ�ࠀ� �Ύ ����
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��⺅ ��਀�ϔ�� �ᄀ.ༀ � ⺅�ࠀ .���ϔ� ��⺅ ��਀�ϔ� ϔ˫�ࠀ� ��Ύࠀ�ኈϔ� ��ᄀΎ Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ �γ�ϟ̛� ⺅�ϴγࠀ �ᄀ�˫ኈϔ� ��਀�ϔ� ��਀ༀ � �ϟϔࠀ�

����ኈϔ� ��਀�ϔ� �⺅ ����ϔ � ����I� ��Ύࠀ�Ύ �� ����ϔ� �����ϔ �਀ኈϔࠀ��� ��਀�ϔ� �⺅ ⺅��⺅ࠀ � �਀�ϔ� �Ύ ����L� �౫⺅ �ϔ� ����ϔ�

�ϔࠀ⺅� �਀ኈϔࠀ��� ��਀�ϔ� �⺅ �ϔࠀ�ϔ�ϔ � ����ኈϔ� ��Ύࠀ�ኈ�ϔ DMAPP �Ύ ��� �⺅ ��ᄀኈϔ� Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ .��਀�ϔ� ���Eط� ��ϟ̛�ኈϔ�

�ᄀ̛Ύ̛ϔ� �਀ط� �ᄀ�.ༀ �̛γϔ � �湨Ύࠀ�ኈ�ϔ ����ኈϔ� �γ��̛ϔ� �ᄀΎ����ϟϔ �਀�ϔࠀ ���ϟኈϔ� ��Ύࠀ�ኈϔ� �γ�˫ༀ �̛γ �ᄀ� � ��Ԁኈϔط� �Ύ���ኈϔࠀ�

�̛ᄀE .�ᄀ̛Ύ̛ϔ� �਀ࠀ� �ᄀ� ��γ�ϟༀࠀ �̛γ �ϔ �̛ϔ� �Ԁ̛�ࠀ�ኈϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀኈ� �Ύ �਀˫̛ϔ� �̛γϔ � ��ᄀኈϔ� Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ �� �ᄀ�ᄀ᜙�ϔ�

Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ �湨� �Ύ ��਀�ϔ� ��Ύࠀ�Ύ �˫�ϔ �ᄀ�湨�ϔ �ᄀ��⺅ �Ύ �਀˫̛�ϔ �਀γط�ϔ� �౫⺅ �ኈ�ༀ .��ᄀΎ �ᄀ̛Ύༀ ��਀ط� ��ط�

�E̛�ࠀϔ� �Ԁ౫ࠀ� �ᄀϔ�� ��਀�ϔ� ��ᄀΎ (P�C) �� ZEROLIMIT. �ᄀϔ� �˫ༀ P�C �ᄀ˫� � �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� �Ύ⺅ϔ �ᄀΎϟϔ� �γ�ϟ̛ϔ� �ᄀ� �ϔ̛�ࠀ��

����̛ϔ� �ᄀ�ኈ� �� �ኈϔ.ࠀ��� �ኈϔ.ࠀ��� �਀�ϔ� �ᄀኈኈϔ ��ኈγ.

�ᄀϔࠀ� �ᄀ̛ࠀ��� �ኈϴγ ���ϔ� ��� ˯���� ����ༀ .����਀ϔ� �Ύ� �Ԁ̛ༀ �਀�ϔ� �ᄀኈ� �⺅ ��� ��ኈࠀ� �ϴ�⺅ �⺅ϔ � �ࠀ��� �⺅ ��Ύ.ϔ�

�ϔ Ύ⺅ϔࠀ��ࠀ ZEROLIMIT. �ᄀϴༀ � ˯���� ��ኈࠀ� ��� ���਀ϔ� �⺅ � �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ኈϔࠀ�Ύ ��� ���਀ϔ� �γ�ϔࠀ Ύ.ࠀ��� ��਀� �� �L � ����

� ��� ���ኈ� �̛�Ύ �ᄀ� .��Ύࠀ�ኈϔ� �ኈϔࠀ�Ύ �̛̛E � �ኈϔ.ࠀ��� �਀�ϔ� ��� ��� ኈ��ϔࠀ � �Ύࠀ�ϔࠀ� ��Ԁ.ϔ� �ϔ� �ኈϔࠀ�Ύ �ᄀࠀ��Ύ� �ᄀࠀ��� ��਀� ��

�ኈ˫ༀ �⺅ ��ኈγ ZEROLIMIT �ϔࠀ�ϔ� �� ��γ��̛ኈϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� .��ᄀ̛ࠀ�ࠀ�

7 ��౫�㤰 ����� ���

�਀�ϔ �Ύࠀ�ϔ� ����̛ϔ� �ᄀϔ� ZEROLIMIT ��� ��� �᜙�ኈ̛ϔ� �ኈϔࠀ�Ύ �ᄀϔࠀ� ����ϔ� �� �⺅ ����ኈϔ� �γ�ϟ̛ϔ� �γ��ༀ �ᄀϔ�ϔ

�ϔ�� �湨� �Ύ ��γ��ༀϔࠀ ���ϔ� �Ύ� �� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �.� �Ύࠀ�ϔࠀ� ��Ԁ.ϔ� �� ��਀� ��ϔ ��ኈγϔ � �����ኈࠀ ��Ԁ.ϔ� ���� ��˫Ύ �Ύࠀ�

��਀� �᜙ࠀ�� �਀� �ኈϴༀ � � ��Ύ��̛Ύ �౫⺅ ����̛ϔ� �ᄀ�ኈ� .���L� �਀�ϔ� ���ༀϔ .��਀�ϔ� �ᄀ��ༀ ZEROLIMIT �Ύ �ᄀ᜙�ϴϔ�

�ኈϔ�ϔࠀ�� ����ϔ �ϔࠀ�ኈϔ� �ᄀ�Ύ̛ϔ� ��਀ࠀ �਀˫ༀϔ � �ኈϔࠀ�ኈϔ� ���E �� ���⺅ �� ⺅�ϴγࠀ �ϔࠀ �ᄀϔ ��ϔϔ � �ᄀࠀ�Ύༀ��.

���Ύ.ϔ� ��ኈༀϔ ˯���� ����ༀ �ᄀϔ� ��ኈༀ ZEROLIMIT ����L� ��Ύ ����ኈϔ� ��ϔ�˫ኈϔ� �ኈ��L� �� �.��ϔ �ᄀϔࠀ�Ύ

�਀ᄀ਀˫ϔ� �ϔࠀ�ϔ� �� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀኈኈϔ �Ύ�ༀ �湨Ύࠀ�ኈ�ϔ �ᄀ̛ࠀ��I� �਀᜙ࠀ� �ኈϔࠀ�Ύ ��Ύࠀ�ࠀ� �Ύ � �ϔ�ኈ˫ኈϔ�.

8 ���OM�I� ���OII� ���

�ϔࠀ਀ኈϔ� ��ϔ� �ᄀΎ.ༀ �ᄀ.γ (�RC) �.�ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ༀ�ᄀԀኈ�ϔ� ⺅ኈኈࠀ� �Ύϔࠀ਀Ύ ���ኈγࠀ �̛ϔ� �ᄀࠀ�γ�ϔ� �ϔ�ኈϔ� ���ኈࠀ� �ϔ� ⺅Eࠀ�Eࠀ

�ᄀΎ����� ��Ύ.ϔ� �ᄀ�˫̛�ϔ �ࠀ�ᄀϔࠀ ����̛ኈϔ� �ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ԀE�˫ϔ� �����ᄀΎࠀ� �ኈϴ̛ༀ ⺅G���G �ᄀΎ�����ϔ ���G � �Ԁ��ϔࠀ�ϔ

�ᄀΎ����� ��� � �ᄀΎ.̛ϔ� ᄀΎ����ϟϔࠀ� ⺅G���G �ᄀΎ����ϟϔ ��ኈγ .���ϔ� ���਀ኈ� �ᄀΎ.̛ϔ� ΎΎ̛ࠀ� ��� �ᄀ�਀ༀ �ༀࠀ�� ���G �⺅

��ϔࠀ� �Ύኈϔ̛ࠀ� �ᄀΎ.ༀ �ᄀϔࠀ�Ύ� �ༀࠀ�� R�A ϔ D�A ϔ ECC ΎΎ̛ࠀ� �ᄀࠀ�Ύༀ� ����ༀϔ��ϔ �E�ϔ �طࠀ� ��� ��ϟ̛�ኈϔ� D�. ��γ �౫⺅

��Ύ� �γ�ᄀ�਀̛ϔ� ��̛� ����E �Ԁ� �Ύ �Ύ�ϟ̛�ኈϔ� �ᄀΎ.̛ϔ� �ᄀΎ����� ���ༀ �ϔ � �ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ԀE�˫ϔ� �Eᄀ� �� ��⺅ ���.

��� �᜙ࠀ਀ϔ� �ᄀΎ.̛ϔ� ��Ύ � �ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ༀ�ᄀԀኈ�ϔ� ⺅ኈኈࠀ� �Ύϔࠀ਀Ύ ���ኈγࠀ �̛ϔ� �ᄀΎ.̛ϔ� �ኈ��⺅ �Ύ �γ��ϔ� ⺅�ࠀ� �A�� �

� ���ᄀ�̛ኈϔ� ����̛Ύ �ᄀ�ᄀ��̛ϔ� ��ኈϔࠀ��� �Ύ �ᄀΎ.̛ϔ�ϔ � ��Ԁ.ϔ� �ϔ� ��̛�ኈϔ� �ᄀΎ.̛ϔ�ϔ � ��Lطࠀ˯ �ᄀ˫�ༀ ��� �ኈ̛�ኈϔ� �ᄀΎ.̛ϔ�ϔ

���ኈ�ϔ �Ԁ��ϔࠀ� �ࠀ�� � ��̛� ����E ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �Ύࠀ�ԀEࠀ �ᄀϔ �ᄀΎ.̛ϔ� ��ࠀ� .���ϔ� �Ύኈϔ̛ࠀ� �ᄀ��ༀϔ ��� �Ԁ�� ��ϔϔ � �ϔ⺅ �ϔ� Ύϔࠀ

��਀�ϔ� ��� �ኈ᜙ࠀ਀ϔ� �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ����L� ����E ⺅Eࠀ� ���.
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��ϟ̛�ༀ ZEROLIMIT ϟΎط� ��A3 �� ��᜙��ϔ� �Ύ���ኈϔࠀ� ���.Ύ �˫ϔ �� 512 ����ϔ ��ኈϔ ���˫ኈϔ� ⺅ࠀ� �ϔ��

��˯��� �Ύ �ᄀ�౫� ��� �਀���ኈϔ� �ኈༀ .��਀�̛ኈϔ� ��਀�ϔ� �.�ϔ �ࠀ� ��.� �ԀEࠀ�Ύϔ � �Eᄀط� ��ࠀ� ���Eϔ �ᄀ��̛ϔ�ϔ �Ύኈϔ̛ࠀ�

��⺅ �γ��Ύϔ� �ᄀ��ኈ�ϔ �ᄀ���ϔ� �ༀࠀ�ኈϔ� �Ԁ� �Ύ �ᄀΎ�ኈ�ϔ� �ᄀ��Eࠀ˫ϔ� �ኈኈ�ϔࠀ� �� �ኈ��ϔ� �ᄀ��̛ϔ� ϟΎط� ⺅Eࠀ� ��� ���̛���

���ϔ�.

9 ��⺅吠 �E⺅�I�

��਀ༀ �౫ � �Ύ��Ύኈϔ� �γࠀԀϔ� ��Ύ� �ϔ� �ኈΎ�Ԁϔ� ��ϔ ���̛ༀ �γ�ᄀ�਀̛ϔ� �ᄀ�਀̛ϔࠀ� ��ኈࠀ� �� �ᄀ��ༀ⺅ࠀ �̛γ �̛ϔ� �ᄀ���̛��� ������

�ϔ� ౫ᄀΎ�̛ϔ� �Ύࠀ˯� �Ύ ��਀ༀ �γࠀԀϔ� ��Ύ� ��ࠀ ��Ύༀ �̛ϔ� �਀γط�ϔ� �� �ᄀ� �⺅ � ኈΎϔࠀ .�γࠀԀϔ� ��Ύ�ϔ� �౫⺅ ��.� �ᄀ���̛��� ������

�ኈ�ༀ �਀�ϔ �ኈ᜙湨Ύ �ᄀ� ����ࠀ �� �ᄀ⺅ࠀ� � �ᄀ̛ࠀ���� �᜙ࠀΎϔ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� ˯�� �˫ༀ �ኈ�ϔ� ��� �ࠀ��� �ᄀ� ϔ�Ԁༀ ���ኈγࠀ ኈΎࠀ � �ᄀԀ� ��

�ϔ�ኈ˫ኈϔ� ������ .��ᄀࠀ

���ༀ � ZEROLIMIT ˯��L� �ϔࠀ� ��⺅ ��˫Ύ ��ϔϔ � �Ύࠀ� �ᄀኈ⺅⺅ ��⺅ �ᄀ���̛�� �ϔ� (���E�����). �Ύ� ౫ᄀΎ�ༀ ��ኈγ �

�� �� E���G� AQ����G ��౫ϔ� ��˫ኈϔ� �� �� � ��˫� (���E�����) �ϔ �౫ᄀΎ�̛ϔ� �γ�ኈϔ� ⺅�ϴγࠀ �⺅ DMAPP �γ�Ԁ̛� ��਀γϔ

�γ�Ύༀϔ DMAPP �γ�˫ༀ �ᄀ਀˫ ϔ̛ ��γࠀ�ᄀ�ᄀΎࠀ DMAPP��̛ϟΎ.

�� �ϟϔࠀ� ౫ᄀΎ� ϔ̛� �Ύ� ��γ E���G� AQ����G �ᄀԀطༀϔ ZEROLIMIT (DMAPP) ��Ύࠀ�ϔ� ��Ύࠀ.ϔ� �ᄀኈϔࠀ�ϔ� ��γ��ༀ ��ϔ

��౫ϔ� ��˫ኈϔ� ��਀γ .�Ԁγ��E �ࠀ�ࠀ �ࠀ�ᄀϔࠀ ���γϔ (���E�����) �ϔࠀ�ኈϔ� �Ύ ����̛ኈϔ� ��ኈϔࠀ� �Ύ� �ϔ� �ᄀኈΎ�Ԁϔ� �ኈᄀ��̛ϔࠀ� �ᄀኈኈ̛�

���γϔ � �ᄀEࠀEL� �ኈ��L� �Ԁ� �ኈ�γϔ �ᄀϴኈϔ� ���32 � ���64 ϔ L��⺅� ϔ A�QG��Q ϔ M�� O� ϔ �O� ���⺅����G

����⺅ϔ �O�.

10 ���ΒLI� ����䁸 �L��

��౫ϔ� ��˫ኈ�ϔ ����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύ̛ϔ� ��਀ϔࠀ� ��ኈༀ ZEROLIMIT ���γ � .�Ύࠀ�ϔࠀ� ���̛ΎΎ �ᄀԀطༀ ���Ύ

ZEROLIMIT ༀط਀ᄀԀࠀ� �ኈΎ�� ����ϔ �ϔ� �Ԁኈϔࠀ⺅� ����ϔ� �ᄀࠀ��Ύ� �Ύ �ϔࠀ�ϔ� �ϔط�� ༀط਀ᄀԀࠀ� �਀� ZEROLIMIT � ኈΎࠀ

���γϔ � �ϔ��Eϔ ����� ��̛�ϔ� ����E ༀط਀ᄀԀࠀ� �Ύ�� �ϔࠀ�ϔ� �ϔط�� ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ኈ�γ ZEROLIMIT ����ϔ API �ᄀEࠀE⺅

����⺅ �ᄀኈኈϔ ���̛.Ύ DMAPP.

10.1 ����Eϋ� �E�� ����I� ��IE� ��I�

����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύ̛ϔ� ��਀ϔࠀ� (��IC) �ᄀԀ̛ط�ϔ �ኈ�ༀ �ᄀϔ� �⺅ ZEROLIMIT (DMAPP) �Ύ �ࠀΎ̛ϔࠀ��

ZEROLIMIT ��਀γ �⺅ ��ኈγ .�EࠀEL� ZEROLIMIT �Ύ ᄀԀϔ�ϔࠀ�ࠀ� �᜙ࠀE�ϔ� �Ԁ̛ࠀ�� �EࠀEL� DMAPP �Ԁ�

��IC �Ύ ��ϟϔࠀ��� �Ύϔط� ��ᄀኈ�ϔ�� �Ύط� ��ኈγ ԀΎࠀ⺅��. �᜙ࠀ��ϔ� �Ύࠀኈϔࠀ� ˯�� ���ኈγϔ DMAPP �Ύ ⺅ϴγࠀ �Ύ̛ϔࠀ��

�湨� ��IC. �Ύ �� ZEROLIMIT �ᄀԀطༀϔ �EࠀEL� ZEROLIMIT (DMAPP) �� ��� �湨਀̛�Ύϔ Ύ̛���طࠀ�

��Ԁ⺅ ���ༀϔ � ˯��E ZEROLIMIT �ᄀԀ̛طϔ �ᄀԀϔࠀ�ࠀ� ���ϔϔࠀ� ���̛Ύኈϔ� �ᄀԀ̛طϔ� ���ϔࠀ� �Ύ ��Ύࠀ� ���ኈኈΎ

ZEROLIMIT �ᄀԀطༀ �ᄀ��ༀ �Ύ � ����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύༀ ��ࠀ� �Ԁ� ZEROLIMIT ᄀԀϔ�ϔࠀ�ࠀ�. ���ᄀኈϔ� �ϔ� ����ϔ�

��Ԁ⺅ �Ύ �E湨�� ����Ύࠀ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀ̛ༀ ��ኈༀࠀ� �ᄀ᜙ࠀ�౫ ��ࠀ� �⺅ ����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύ̛ϔ� ��਀ϔࠀ� �౫⺅ � ��� ���ኈ�

ZEROLIMIT ����ϔ� �ᄀϔࠀ� �ᄀࠀ��Ύༀ ����� �湨� �Ύ.
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10.2 ���O��I� ���L�MI� ����䁸

�ᄀԀطༀ ZEROLIMIT (DMAPP) ���⺅ �Ύࠀ�ϔࠀ� �ኈ�γ ����Ύ� ���� �ᄀԀطༀ �⺅ ZEROLIMIT ��ኈγϔ ��⺅ ��˫Ύ

��Ύ ��̛�ኈϔ� �ᄀϔࠀ� ���ࠀ� �౫ᄀΎ�ༀ ������G��� ϔ C ��. �ᄀԀطༀ ����ϔ �Ύࠀ� ༀ̛ � ��ϟ̛�ኈϔ� ����ϔ �ᄀ��ༀ ��⺅ �Ύ ZEROLIMIT �Ύ

��਀� �Ύࠀ��� ����ϔ ZEROLIMIT � ��਀�ϔ� �Ύࠀ��� ��ϟ̛�γϔ ZEROLIMIT ϔ DMAPP ���⺅ �ኈ�γ �౫ϔ� ZEROLIMIT ��ϔ

�湨� �Ύ �ϔ�ϔ� ���γϔ � �ᄀΎ�E�ϔ� ��ϟ̛�ኈϔ� ����ϔ ౫ᄀΎ�̛ ϔ �����ϔ� ��ϔZEROLIMIT ���ϔ� ౫ᄀΎ�ༀ �����ϔ� ��ༀ.

10.3 ���O� �E��E�R㤰 ���

�Ύ ���ϔ� ZEROLIMIT �ᄀԀ�⺅ �Ύϔ � ���ϔࠀ�� ⺅�˫ࠀ˯ �ᄀኈ� �� �����̛ኈϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �EࠀEL� ���ϔ� �ᄀ��ༀ �⺅

�Ԁ�̛E � �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �D� �γط�ༀ ���ༀ �̛ϔ� (�Ύ��Ԁϔ� �γط�ༀ ���ኈኈΎ) DMAPP �Ύ γ̛�ࠀ�� ኈΎࠀ � �γࠀ��ϔ �ϟΎ̛�Ύ

�� ���ϔ� �ΎᄀΎ� ��਀�ϔ� ��ᄀΎ Ύ̛ط�Ԁࠀ� ZEROLIMIT. . ����Ύ ��γࠀᄀΎࠀ� �ᄀϔ� ��ኈኈࠀ � �γࠀ�ϔ� �౫�ϔ �਀ᄀ਀˫ༀࠀ �D� � � ��ϔ⺅

�γ��ༀ �̛γ �D� �γط�ༀ � ౫ϔࠀ��ᄀࠀ � �����ϔ� ��� �D� �ᄀኈ�ༀ �ༀ ��ϔ � ��γࠀ�ᄀ�ᄀΎࠀ E�ϔ̛��ࠀ�� �D� �Ύࠀ��� �Ύ ˯�ኈ�

�ᄀኈኈༀ �̛γ .⺅ ��γࠀ�ᄀ�ᄀΎࠀ. ��ᄀ��ༀ ��ኈγ ��ϔϔ � ��਀�ϔ� �D� �γ�E �⺅ϔ � �ᄀϴኈϔ� �ᄀ�.ༀ ��ϔ �EᄀԀϔ ��ኈϔࠀ� ��⺅ࠀ��� ��

౫ᄀΎ�ༀ �Ύࠀ˯� �ኈϴγ �⺅ ��ኈγϔ DMAPP. ��� ��ኈγ � Ύࠀ ���ኈ� DMAPP ��� ��ኈγϔ ��ᄀΎࠀΎ⺅ ����ϔ� ��⺅ ��� �D� ��

�γ��ༀ �̛γ .��ᄀΎ�ϟϔ� �γࠀ��ϔ�� �D� ���ϟ̛Eࠀ� �ϔط�� ��� �����ϔ� ��� DMAPP ���ϟ̛Eࠀ� �̛ᄀԀ�ༀ ��ϔࠀ˯ ࠀ �ϴγ⺅ ��ኈγϔ

DMAPP.

11 ���Β� ZEROLIMIT（�MA��）

�ᄀԀط ϔ̛ ��ኈγ ZEROLIMIT (DMAPP) ��ϔϔ ��⺅ ��˫Ύ ��ϔ ���ༀ .�γ�ༀ Ύࠀ ��Ύγ �⺅ T⺅G��� ��Ύࠀ� �γ�� ��̛�ኈϔ� ��Ύࠀ�

�ᄀΎ�E� ��ϟ̛�Ύ ����ϔ �Ύ �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ����L� ༀط਀ᄀԀࠀ� �̛� � ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛� �Ύ ����̛Ύ ���ኈኈΎ ��.ࠀ˯ �ᄀΎ�ϟ̛�ኈ�ϔ �ᄀ γ̛ ኈΎࠀ �.

�ᄀԀطༀ ���.ࠀ˯ �� ZEROLIMIT � �ࠀ��� �ᄀኈΎ�� ኈᄀ��ༀࠀ� �Ύ ��౫ϔ� �ϔ��̛ϔ� �Ύ ���⺅ ϔ⺅ �����ϔ �.�γ �ᄀԀطༀ �ϔ�.Ύ �.�⺅ ϔ⺅

��਀� �� ��̛˫ༀ .౫ᄀΎ�̛�ϔ ZEROLIMIT �� ����̛γ .����̛Ύ ༀط਀ᄀԀࠀ� ��.ࠀ˯ ��ኈγ ��ϔϔ � �਀� ���ϔ �����ϔ ���ϔ ��ࠀ� ���

��Ύࠀ�ኈϔ� �γ��ༀ ��ኈγϔ � �����ϔ� �౫⺅ �ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� ���� ��� �Ύ �ϔࠀE� ��Eࠀ� �̛γϔ � ��਀�ϔ� ϔ˫�ࠀ� �γ�Ύϔ� �����ϔ� �౫⺅ �Ύ �ᄀԀطༀ

��Ԁ⺅ �Ύ �ᄀԀ̛طϔࠀ� �਀��̛ኈϔ� ZEROLIMIT � �ϔ� E�ϔ̛�ࠀ��ༀࠀ DMAPP ��਀� �Ύ � �ᄀ�˫Ύࠀ ZEROLIMIT �Ύࠀ��Ԁϔ� .�ᄀ�˫ኈϔ�

�ᄀԀطༀ �� .�Ύ̛�ࠀΎ DMAPP �Ύ �γ��ϔ� �� ��γ�ϟༀ �̛γϔ �Ύ�̛ϟΎ ˯���⺅ �ϔ� ��਀�γ �ᄀԀ̛طϔ� �౫⺅ ��� �L � ���� � ����Ύ � �ᄀԀطༀ �⺅

�̛γ �ϔ̛ࠀϔࠀ�ϔ � ��਀�ϔ� �� .���⺅ �਀� ���Eط� ��Ύࠀ �਀˫̛ϔ� ��ኈኈ� �਀਀˫̛ϔࠀ� �౫⺅ ��� ��౫ϔ� �ϔ��̛ϔ� �౫⺅ �Ύ� �̛ᄀE � ��౫ϔ� �ϔ��̛ϔ�

��� �γ�ϟ̛ϔ� ��� �ᄀԀ̛طϔ� �γ��ༀ ZEROLIMIT � ��ኈༀ � ��� � ���̛�Iࠀ� ���̛Ύ �ᄀ� �ᄀԀ̛طϔ� �ࠀ⺅� ��਀� �ࠀ�� �ϔ �̛�

�ᄀԀ̛طϔ� �ϔ� ����ϔ�.

��Ԁ⺅ ��� �ᄀԀطༀ �.� �ϴϟγ ZEROLIMIT ��Ύ �̛γϔ ��Ύࠀ�ኈϔ� ���Ύ ���Eط� ���ᄀ᜙ࠀ ���ᄀࠀ ���˫ϔ� �̛γ ��E�ϔ

�ᄀԀ̛طϔ� �γ��ༀ ���ༀ �̛ϔ� ��਀�ϔ� �ϔ� ����.

�ᄀԀطༀ �ᄀኈϴༀ �̛γ �ኈࠀ � �ᄀԀطༀ �� �Ԁࠀ�� ��Ύ� ��਀�ϔ� �ᄀኈ� �L � ��਀�ϔ� �ᄀኈ� �� ਀�ༀࠀ�ᄀ᜙ࠀ �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀኈ� �Ύ� �̛γ

ZEROLIMIT ��਀� �ᄀኈ� �⺅ ϔ�Ԁγ �ϔ౫ϔ � �ᄀԀ̛طϔ� �౫⺅ �� ࠀ �ϴγ⺅ ZEROLIMIT �ᄀԀ̛طϔ� ��� �᜙ࠀ� �ᄀԀطༀ �⺅.

（1） �ROΒ� ���� �MA��
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���γ ZEROLIMIT �ኈΎ�Ԁ�ϔ �ࠀ��� �Eᄀ� (IDE) ��౫ϔ� �ϔ��̛ϔ� �Ύ �̛�ኈϔ� Eط� ��̛�Ύ ��� �Ύ̛�ࠀ�ϔ �ኈΎ�Ԁ�ϔ �ࠀ���

�γ̛ط�ϔ� �Eᄀ� .�.� ���⺅ϔ � �ኈϔ˫ࠀ�ࠀ� �ᄀ�.ༀϔ ����ϔ �ط�� �Ԁ̛̛ϔ� ⺅�طࠀ˯ �˫�Ύ � �γ��� ��ᄀ� ��� ˯�ϴϔ� �ᄀ��̛ϔ ��� ��˫Ύϔ

�Ύ�਀ༀࠀ �̛�Ύ Eط� ���⺅ �⺅ ZEROLIMIT � ��਀� �Ύࠀ��� �Ύ ��˯ �� ��ᄀϔ �⺅ϔ ZEROLIMIT � �ᄀኈ� ��� ��̛˫ༀ ���

��਀� �Ύࠀ��� �᜙ࠀ�ϔ ZEROLIMIT ��Ԁ̛ࠀ� ����E ��� �ኈ�γ �౫ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� ༀϔ˫ࠀ�� ZEROLIMIT.

�Ύ ����̛ኈϔ� �ኈΎ�Ԁϔ� �γ�˫̛ϔ� �Ύࠀ��� ���ༀϔ �Ԁγ��E �ࠀ�ࠀ ��ϔ ��ኈ� ��ࠀ˯ ��� ˯�ϴϔ� �ᄀ��ༀ ⺅�ϴγࠀ �γ̛ط�ϔ� �Eᄀ� ���ༀ

�ᄀԀطༀ �γط�ༀ ��γ .�᜙�ኈϔ� ���ኈϔ� ��̛�Ύ ��� �Ԁ̛̛ϔ� ⺅�طࠀ˯ �˫�Ύ �ϔ౫�ϔ � �Ύ�ϔ� ZEROLIMIT �Ύ �ᄀ�γ�� ���⺅ϔ ��E⺅

����ϔ ��Ύ �Ύ� �ϔ� �਀� ༀ˫̛ࠀ� ⺅�ϴγࠀ. ���ኈϔࠀ� ���̛Ύ �� � ��˫� �γ���Ύࠀ �ᄀϔ �ᄀԀ̛طϔ� �L � ��ᄀ�਀ༀ ���� �ᄀԀطༀ �γط�ༀ

����̛Ύ �ᄀ�.ༀ �ኈ��⺅ ��� .��ᄀ�.̛ϔࠀ

（2） ��⺅ �MA��
�ᄀԀطༀ �γط�ༀ �Ύ �਀˫̛ϔ� ��� ZEROLIMIT �.� �⺅ �ᄀϔ̛ࠀϔ� �ϟϔط�� ��� � �γ̛ط�ϔ� �Eᄀ� �� �ኈϔ˫ࠀ�ࠀ� �ᄀ�ኈ� �ᄀ�.ༀϔ

��Ԁ⺅ ��� �ᄀԀ̛طϔ� ZEROLIMIT. ��౫ϔ� �ϔ��̛ϔ� ��� �ᄀԀ̛ط�ϔ ��ኈϔࠀ� �Ύ� �γ��ༀϔ �ᄀ�਀ༀ �ᄀ�ኈ� ����ϔ� �� �⺅ �.�ϔ� �ᄀ�ኈ�

��Ԁ⺅ �ϔ� �ϔࠀE��ϔ ZEROLIMIT.

�����Ύ �ኈγ DMAPP ��Ԁ⺅ ���Eط� ��ᄀኈEࠀ ZEROLIMIT ��.� ���ᄀኈࠀ ��ᄀ��ༀࠀ �̛ᄀEϔ ���̛�I� �Ԁ� �.�⺅ࠀ �Ԁ�

�ᄀኈ˫ༀ �̛γ .�ኈE� DMAPP ϔ⺅ �ϔࠀ� �ᄀ� �ᄀ��̛ϔ� ��� �̛ᄀE � �ᄀ��̛ϔ� �౫⺅ �Ύ �਀˫̛γ ��E �ᄀ�.̛ϔ� ��ϔ ��⺅ ��˫Ύ ��

�ᄀ�湨�ϔ� ��̛�Ύ.

��਀�ϔ� ϔ˫�ࠀ� ��ኈγ ZEROLIMIT ��ϔ �਀Ԁ�Ύࠀ �ᄀԀ̛طϔ� �.� ��E� ��� ��ϔࠀ⺅� ��� �ኈγϔ � ����̛Ύ ༀط਀ᄀԀࠀ� �.�

�ኈ� ��˫γ .�ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� Ύ���Ύࠀ� ��Ύ��Ύϔ �Ύ˫� (��Ύ� ��ϔࠀ⺅� �ϔ⺅ �� (�ኈࠀ �ᄀԀ̛طϔ� �ࠀ��ࠀ� �ᄀኈ� ��਀ༀ ��Eϔ � �ᄀԀطༀ

�Ύ�ϟ̛�Ύ ���ϔ �Ύ� DMAPP ኈϴϔࠀ� ��ϔ �⺅ �� �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �˫⺅ ��ࠀ�� ࠀ �ϴγ⺅ ��ϔࠀ⺅� ��ኈγϔ � �ᄀԀ̛طϔ� �ᄀ�.ༀ �Ύ��ༀ

�ᄀԀ̛طϔ� �ᄀ�.ༀ ���ኈ̛E�.

（3） ����� �MA��

�ᄀ��ༀ ϔ⺅ �˫˫�Ύ �ᄀ᜙�� ����ϔ ��γ�˫ༀࠀ �ᄀ��̛ϔ� �౫⺅ ���ༀ �⺅ ��ኈγϔ � ��ϔ �⺅ �� ���̛�I� �Ԁ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀ��ༀ ��ኈγ

�ᄀԀ̛طϔ� �γ�˫ༀ �ᄀ��ༀ ˯�� ���Eط� ��ϴࠀ�⺅ࠀ �̛γ �̛ϔ� ��਀��ϔ ��Iࠀ�� �γ��̛ϔ� �ኈ� ˯�� �ϔ� �Ԁ��ϔࠀ� .�ᄀࠀ��� �᜙ࠀ�ϔ �Ύ �ᄀኈγ��ༀ

�਀ኈϔࠀ��� �γ��̛ϔ� ��E� �ኈ˫ༀ �ϔ� ��ϔࠀ⺅� γ˫̛ࠀ� � ��γ��̛ϔ� �ᄀ��̛ϔ� ˯�ኈϔ �Ԁ��ϔࠀ� ��ϔϔ � �ᄀࠀ��� �ᄀϔࠀ�ༀ �ኈ˫ༀ �ϔ� ��ϔࠀ⺅� γ˫̛ࠀ� � �.

（4） �MA�� ���� ��� �����MI�

�γ��ༀ ��� DMAPP ��਀� �� ZEROLIMIT �ᄀኈ˫ༀϔ DMAPP ��਀� �γ�˫ༀ �̛γ � ��⺅ ��˫Ύ ��

ZEROLIMIT ��਀� �ϔ� ���ϔ ��ϔ �� DMAPP. �Ύ�ϔ ���̛�I� �Ԁ� �਀�ϔ� �ᄀኈ� DMAPP ��.ༀϔ � ��ༀ�౫ࠀ ��ኈ̛�Ύ

ZEROLIMIT �Ύ ZEROLIMIT � ��Ԁ⺅ �Ύ ��˯ �� ⺅�ϴγࠀ ��ༀ �̛ϔ�ϔ ZEROLIMIT. �౫⺅ �E̛��ࠀ˯ ࠀ �ϴγ⺅ ���ኈγࠀ

�ኈ�ༀ �̛ϔ�ϔ � �ᄀԀ̛طϔ� ���ኈኈΎ �� �ᄀ��Ύϔ� ��Ԁ.ϔ� DMAPP. �ϔࠀ� Ύ���Ύࠀ� ��Ύ��Ύ �ኈγ � �ᄀԀ̛طϔ� ���ኈኈኈϔ� �౫⺅ ��

�ࠀ⺅� ��ࠀ� DMAPP �ᄀԀطༀ ᄀ�ϔࠀ�ࠀ� DMAPP ��Ύ �Ύ���ኈϔࠀ� ༀ˫̛ࠀ� � ��ኈϔࠀ� �ᄀԀE ��� .�ᄀ��Ύϔ� ��Ԁ.ϔ� �౫⺅ ��

Ύ̛ࠀ�� ����E DMAPP �਀� �ᄀኈ� �ϔ� �γ�˫̛ϔ� �ϔ� ��ϟ̛�ኈϔ� ����Ύϔࠀ� � �ϔ�ϟኈϔ� �γ�˫ༀϔࠀ� �̛�ኈϔ� ����ϔ DMAPP

���̛�I� �Ԁ�.
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（5） �ϋ�ϴ䁸 �E��L�� �MA��

�ϔ �ᄀEࠀEL� �᜙ࠀ��ϔ� �ᄀ��ༀ �̛γ DMAPP ��਀� �Ύࠀ��� �� ��ᄀኈ˫ༀϔࠀ �ᄀ�ᄀΎࠀ�γ� �Ԁ̛�ኈࠀ� ZEROLIMIT �

��Ԁ⺅ ���ༀϔ ZEROLIMIT �ᄀ� Ύ̛�ϔࠀ�� �਀� �ᄀϔ � ��Ԁϔ� ���ϴࠀ �ᄀ� �ᄀEࠀᄀ਀ϔ� ���ༀࠀ� ����ϔ DMAPP ϔ

ZEROLIMIT � �ᄀ� �᜙ࠀ��ϔ� �ኈϔࠀኈϔࠀ� ࠀ �ϴγ⺅ ��ϔϔ DMAPP. . ��਀� �ࠀ�� �⺅� � ��ኈϔࠀ� �ᄀԀE ��� ZEROLIMIT

��� ��̛˫ༀ DMAPP �ᄀԀ�ༀϔ ��ኈ̛ࠀ�� DMAPP � �ϔ���� ���̛ϔ� �Ύᄀ�ϔ ���ᄀ̛E� ��ኈγ � �ᄀΎᄀ�ϔ ����ϔ ��Ύࠀ ��ϔϔ

�� DMAPP �� �⺅���ϔ� �Ύᄀ�ϔ �ᄀኈϴༀ ��ኈγϔ � ���ኈ̛ࠀ�� DMAPP �ᄀ਀˫̛ϔ ��ኈ�ϔ DMAPP. �Iࠀ�� ��ኈγ

����ኈϔ� �.�ϔ �γ̛ط�ϔ� ����Ύ �ᄀ��ༀ �ᄀΎᄀ��ϔ� ���ϟ̛E��.

12 ZEROLIMIT ����I�

12.1 ZEROLIMIT �E�II�

�� �ϔ˫�ࠀ� �⺅�ኈ� ��ϟ̛E� ZEROLIMIT. ��˫̛ϔ� �̛γϔ � �ᄀԀ̛طϔ� ��ϔࠀ� �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� ��ᄀ��� �ϔ� �ϔ˫�ࠀ� ��਀�γ

��ࠀ� ����� ��ࠀ� �̛γϔ � �ኈ�Iࠀ� �Ύ� ���Eط� �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �� ��˫̛ϔ� �̛γϔ � �ϟϔࠀ� �Ύኈϔ̛ࠀ� ���Eط� �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� ��

��਀� �� .�EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� �����ϔ �਀�ϔࠀ �ᄀԀ̛طϔ� ZEROLIMIT �ϔࠀ� ��ኈ.� �Ύ̛˫ༀϔ � �ᄀԀطༀ ��ϔࠀ� �γ�� �EࠀE⺅ ��ࠀ� �ϔࠀ

��ኈγ ��ࠀ. �ϟϔࠀ�� ��ᄀኈϔ� Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ ��E ���ༀ � ���L� �਀�ϔ� �⺅ �ᄀ� �� � �ᄀԀ̛طϔ� ��ϔࠀ� �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� ��Ύࠀ�

��਀�ϔ ZEROLIMIT �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �Ύ �γ��ϔ� �.� (DMAPP) � ༀϔ˫̛ࠀ� � �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �Ύ� �� ��̛.ༀ �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀኈ�ϔ

��ϟ̛�ༀ �̛ϔ� �਀�ϔ� �ᄀኈ� DMAPP ϔ˫�ࠀ� ��ᄀኈϔ� Ύ���Ύࠀ� �ϔࠀ� ��ኈ⺅ϔ �ᄀԀ̛طϔ� �.� ��਀�ϔ �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� ��Ύ��Ύ �ϔ�

�ᄀ�.ༀ �ᄀϔࠀ�ༀ ��� �̛γ .�ᄀԀ̛طϔ� DMAPP �γ��̛ϔ ����˫ϔ� ��E�ϔ DMAPP .�ᄀԀ̛طϔ� �.� ��਀� �� �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �Ύ ਀�ༀࠀ�ᄀ᜙ࠀ

�Ύ �ϔ˫�ࠀ� �˫Eϔ �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �˫⺅ ��ࠀ�� ��ኈγϔ � ��ϔ �⺅ �� �ᄀԀ̛طϔ� ��ࠀ� �ᄀ�� ����Ύ �ᄀԀ̛طϔ� �.� ��਀�ϔ ��ኈγ

��ϔ �⺅ �� �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� �湨� �Ύ �EࠀEL� �ϔ˫�ࠀ� �ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� .��ࠀ�

12.2 E��O⺅ �� ��R�� �ROm ZI�

��Ԁ⺅ �� ZEROLIMIT � ��Ԁ⺅ �� ��਀� ��ኈγ � ����ࠀ �Ύ ��γ�� ��ࠀ� ����� �ϔࠀ ��਀� �� ZEROLIMIT �ϔ˫�ࠀ�

Ύط��� ��Ύ � �᜙ࠀ�ϟϔ� �Ύ ����̛ Ύ ���ኈኈΎ ���γ �⺅ ��ኈγ DMAPP � � �ϔ.��ࠀ� � ��� �̛�� ��� �ኈ̛Ύ � ��ϔLࠀ� ���.Ύϔ

�Ύ ⺅�ኈ̛γ � �˯�� ��.ༀ �湨ᄀ�. ϔ̛� �ᄀኈ� �ϔ⺅ �ϔ� Ύϔࠀ � �ᄀΎ��˫ϔ� ኈ��ኈϔ�ϔࠀ� ZEROLIMIT � ����ࠀ �Ύ ��γ�� �⺅ ��਀�ϔ� �γ�⺅

�ᄀԀط ϔ̛� �ᄀEࠀ��γ⺅ࠀ� �ᄀኈ� �� �ኈϔ.ࠀ��� ��� �਀�̛Ύϔ DMAPP

12.3 ��� ZEROLIMIT ����I�

�ᄀኈ��ϔ� ���L� ZEROLIMIT (Z����G � ZOL (�ࠀ�̛�ࠀ� ��਀� ��� �ᄀϔ� ��ኈγ Ύࠀ �⺅ϔ � ᄀ�Ύࠀ� ��Ԁγ �ϔࠀኈ�� �ϔ��ༀ �ϔࠀ

ZEROLIMIT �ϔ�.ኈϔࠀ�ϟϔ� ࠀ̛� ̛��� �� �̛ �� .�EᄀԀϔ� ZEROLIMIT � ��Ԁγϔ � �����ϔ� ��� �᜙ࠀ� ��⺅ ��⺅ �� ���̛⺅�� �γ�਀ༀ �̛ γ

�ϔϔ � �ᄀ�ᄀ᜙�ϔ� ����Ԁϔ� �� �ϔϔ��ༀϔࠀ �ᄀኈϔ� ��� Ύࠀ ����E ���⺅ ����� �̛ ᄀE � ࠀ̛� ̛��� �Ύ ̛�ࠀ˯ ��� ���ϔ � �਀� ���ᄀ�Ύࠀ 12 ���̛⺅�� ��ԀΎ �ϔࠀኈ��

�ᄀԀط ϔ̛ ��EL� ���⺅ �Ύ �95 �⺅ � ���L� �Ύ �ᄀγ湨ኈϔ� ���.� �湨�� �̛ ᄀE .5 ����ኈϔ� �����ϔ� ���⺅ �ϔ��ༀ �ϔࠀኈ�� �ϔࠀኈ γ̛ DMAPP

�ᄀኈ��ϔ� ���L� .�ᄀ�ᄀ᜙�ϔ� �����ϔ� ���⺅ �Ύ �����ϔ� ���⺅ Ԁༀࠀ�� �̛ ᄀE � �ᄀ�ᄀ᜙�ϔ� �����ϔ� �γط�ༀ ��� .���̛ ኈϔ� ZEROLIMIT (Z����G) �⺅

��ࠀ� �ኈᄀ� ZEROLIMIT�EᄀԀϔ� � ZEROLIMIT ���ༀط�਀ᄀԀࠀ �ᄀ�� ϔ̛� �Ύ � ᄀ��ϔ���̛ࠀ ϔ� ����E ����E�Ύ �γ�ኈϔ� �ᄀኈϔ� �� ��᜙��ϔ� ���.ϔ� �⺅
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ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛� �౫�ϔ ��ኈγϔ � �����ϔ� ��� �γ���Ύ湨ϔ� ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛� �Ύ ����̛ Ύ ���ኈኈΎ �γط�ༀ ��ኈγ � �ᄀ�ᄀ᜙�ϔ� �����ϔ� �γط�ༀ �Ύ ̛�ࠀ˯ ��� ��� .�����ϔ�

��� �ኈ᜙ࠀ਀ϔ� ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛� �L � �ᄀԀ� ��.� �γ�ᄀ�਀̛ ϔ� ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛ࠀ� ਀Ύࠀ��� �ᄀϔ̛�ࠀ ϔ� ��਀ༀ �⺅ ZEROLIMIT �ᄀϔϔ � �����ϔ� ��� ��਀�̛ Ύ ༀط਀ᄀԀࠀ� �⺅

�ᄀϔ���ϔ� �˯�ϔ �ࠀ�� ��� �ϔ� ࠀ̛� ༀ˫. ZEROLIMIT �ϔ �ᄀኈ��ϔ� ���L� ���ༀ .�ϔࠀᄀ� γ�ϔࠀ�� �ᄀԀط ϔ̛� �ᄀEࠀ��γ⺅ࠀ� �Ύ ��E�ϔ ���ኈኈΎ �⺅

ZEROLIMIT (Z����G) ���� ���̛E � �ᄀ�Ԁ਀̛ �ኈϔ� ط਀ᄀԀࠀ� ϔ̛� �ᄀԀ�⺅ �γ��ༀ �Ύϔ � ��ࠀ �ϟϔࠀ�� �ᄀԀط ϔ̛� �ኈᄀ� ኈༀࠀ�Ύࠀ Z����G ��E⺅ࠀ ��� �ϔ�

�����.

12.4 ���� ZEROLIMIT ���γI
�� �Ԁ� ZEROLIMIT �γ�� ���⺅ � ���̛�I� �Ԁ� ��ᄀ᜙�ϔ� ZEROLIMIT ���γϔ � �ϔࠀ�ϔ� �� �ᄀ��̛�ϔ �γϔ�̛�ϔ ���Ԁࠀ

��਀� Ύϔ.ࠀ��� �ᄀԀ̛ط�ϔ ϟΎط� �E�ϔ �ϔࠀ�ϔ� ⺅�˫ࠀ˯ �ᄀኈ� �Ύ �ᄀࠀ��Ԁϔ� ZEROLIMIT .�ᄀԀ̛طϔ� ��̛� ����E �Ԁ਀� ���ϔ ኈϔ.ࠀ⺅�� �EᄀԀϔ�

��਀� ��ࠀ� ���γ ���Ύࠀ ZEROLIMIT 500000 �⺅ ���ኈ�ϔ �Ύ�ᄀϔ����E�̛ኈϔ� �� Z����G� ��਀� �ᄀ��ༀ �̛ༀ � �ᄀࠀ�ኈϔ� ��⺅⺅ 6 �ϔ� ��

ZEROLIMIT ��Ԁ⺅ ��� ��ኈࠀ� �ᄀԀ̛ط�ϔ �γϔ� ϔ̛� ��਀� �ϔ �ϔ�ༀ �౫ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� �ϔ�.Ύ �ᄀ�.ༀ �̛γ ���Ύࠀ .�ᄀԀطༀ �γϔ�ༀ ��਀� �ϔ�

ZEROLIMIT ��Ԁ.ϔ ਀Ύࠀ��� �᜙��� �਀˫γϔ ZEROLIMIT � ���Ύࠀ .�ᄀ˫�ϔ� ���Lࠀ� �γ��ༀ �Ύ �70 �ᄀԀ̛طϔ� �γϔ�ༀ ��਀� �਀�̛̛E

��਀�ϔ� ��ࠀ� ���γ ZEROLIMIT ��ᄀ�Ύ �⺅ ���ኈ�ϔ �Ύ�ᄀϔ����E�̛ኈϔ� �� Z����G� ��਀� �ᄀ��ༀ �̛ༀ � �ᄀࠀ�ኈϔ� 12 �ϔ� ��⺅L� ��

ZEROLIMIT �˫� ⺅�ϴγࠀ �ᄀEᄀԀϔ� �ϔ���ϔ� ��਀� �̛ኈ̛ༀ � �ᄀԀ̛ط�ϔ �γϔ�̛ϔ� ��਀� �᜙��� �ϔ� �ࠀ�Iࠀ�� .�ᄀ��ϔ��γ� �ᄀ��Ύ ��਀� ��਀� �ϔ�

1 ���਀ኈ� ���Lࠀ� �γ��ༀ �EᄀԀ�ϔ �Ύࠀ� ZEROLIMIT .�����ኈࠀ

��Ԁ⺅ �� ���Ύࠀ ��਀�ϔ� ���Ύ ��� ��EL� �ኈ� �౫�γ �ϔ � �਀ط�Ύ ���ΎΎ �⺅ ��EL� ��਀� ZEROLIMIT �ᄀኈ�ϔ � �����ኈࠀ

��Ԁ⺅ �� �਀�ϔ� ZEROLIMIT �����ኈࠀ ��Ԁ.ϔ� ⺅Ύࠀ� ���ༀ ����ኈϔ� �ᄀኈኈ̛ϔ ��ᄀΎ ���ༀ �ϔ � �ᄀΎᄀ��ϔ� �ᄀࠀ��ϔ� �Ύ �γϔ̛�ࠀΎ.

12.5 ���Β� �EmOR�E��� ZEROLIMIT

��Ԁ⺅ �Ԁ�ༀ �⺅ ��ኈγ ZEROLIMIT �ᄀԀطༀ ��⺅.�ϔࠀ�ϔ� ⺅�˫ࠀ˯ �ᄀኈ� �� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� ��� ���ኈ̛Eࠀ� �γ��̛ኈϔ� �ϔط��

��Ԁ⺅ ZEROLIMIT �ϔ� ���̛�ኈϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀ̛γ ኈΎࠀ � �ᄀ��Ύࠀ ༀط�਀ᄀԀࠀ ��̛� ����E ��� �⺅ ZEROLIMIT �ᄀኈ� �ᄀط�ༀ

��ϔࠀ� �ᄀࠀ� �����.

(1) ��਀� �᜙ࠀ�� �Ԁ̛�ༀ ZEROLIMIT ��.� �ԀEࠀ�Ύ �γࠀ��ϔ �ᄀϔࠀ� �湨Ύࠀ�ኈϔ� �ᄀ̛ࠀ��� �ኈϔࠀ�Ύ �����ϔ ��਀�̛ኈϔ�

�ᄀϔࠀኈϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� .�ࠀ�

(2) �ϔ ���⺅ �ᄀԀطༀ �⺅ ���ϔ� �γࠀ��ᄀE ZEROLIMIT � �̛ኈ̛ༀϔ ZEROLIMIT ���Eط� ���ϔ� �� ����̛Ύ �γ��ኈࠀ

�ϔ�˫ϔ� �Ԁ� ���ϔ�ϔ �ᄀ��ϔ� �᜙�ኈϔ� ���ϔ�ϔ �਀�ϔࠀ� �ༀࠀ�ϔ�.

(3) �̛ኈ̛ༀ ZEROLIMIT �̛� �ᄀኈኈ�ϔ ��ኈγ �ᄀ� � �ϔ�ኈ˫ኈϔ� ����L� �Ԁ� �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� �ኈ̛ϔࠀ�� �� ��γ�� ��ᄀኈ�

��� ���̛�I� ��� �ኈ̛Ύ ZEROLIMIT � � ᄀ�ϔ�ϔࠀ�� �ᄀ�.̛ϔ� �ᄀϔࠀ�ༀ �Ύ �ᄀ�� ��ԀΎ ��� �ϔ� ��E γ˫̛ࠀ��� �ϔ

�Ύ�ϟϔ� ϟ�ϔࠀ�� ��� �ϔ��ϔ � �EࠀEL� ��ϔ�ϔࠀ� ���γI� ��� ��E� �ϔ��ϔ.

(4) ���ኈ̛ࠀ�� �Ύࠀ��Ԁϔ� C����G���� �ᄀϔ� �ϔ̛ط�� �˫̛�γ �ᄀԀطༀ ࠀ �ϴγ⺅ �⺅.

(5) �� �ϔ� �Ԁ��ϔ� �ᄀ�.ༀ �ᄀϔࠀ�ༀ �� �ᄀԀ�ϔ� ���Ύϟࠀ� ���ᄀE .��Ύ �ϔ�ΎΎࠀ ��Ύ⺅ �Ԁ��ϔ� ༀط਀ᄀԀࠀ� ౫��ༀ �⺅ �ኈγ

�Ԁ��ϔ� ��ኈ.Ύ �Ύ �γ�ኈϔ� �ϔ� �ϴ�⺅ ���ኈༀ ���̛E �ኈࠀ � �ϴ�⺅ ���ኈༀ �ᄀԀ�湨ϔ� ��Ύ ��� �Ԁ��ϔ� ���.Ύ.

(6) �਀� �� ZEROLIMIT �ᄀ⺅Lࠀ˯ ���̛�� �਀� �.�ϔ �ࠀ� ��.� �ԀEࠀ�Ύ �᜙�ኈϔ� ���ϔ� ���ᄀΎϔ ���ϔ� �ΎᄀΎ�.
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(7) �ༀࠀ⺅ ZEROLIMIT �Ύ ��Ύ�ϔ� ˯�ኈϔ� �Ύ� �ༀ � ��ኈ˫ኈϔ� ZEROLIMIT �ༀࠀ�ϔ� �ᄀ�.ༀ ��ࠀ� �Ύ

��਀� �⺅ ��ኈ˫Ύ �ༀࠀ⺅ �� � ��ኈ˫ኈϔ� ZEROLIMIT � �ᄀ�.ༀϔ �ᄀԀ�ༀ ���ኈγ DMAPP ��ኈ˫ኈϔ� �ༀࠀ�ϔ� ��� ԀΎࠀ⺅��

��ኈ˫ኈϔ� �ༀࠀ�ϔ� ��̛� ����E ����E �ᄀ˫� �ᄀ਀˫̛ϔ.

(8) �ᄀԀ�⺅ ��ኈ̛E � �˫Ԁϔ� ��˫Ύ DMAPP ��Ԁ⺅ ZEROLIMIT � �ϔࠀ�ϔ� �� �ᄀ�� �ϔ� �ᄀ�� ��Ԁ⺅ ��ࠀ� �Ԁ�⺅

���ኈϔ� �γ�ϟ̛�ϔ ��᜙ࠀ�ϔ� �Ύ���ኈϔࠀ� �Ύ ���Eϔ ���� �ኈϔط���� �Ύ���ኈϔࠀ� �γ�˫ༀ ��� � �ࠀ��� �γ�ኈϔ� �˫Ԁϔ� ��˫Ύ ���ᄀEϔ.

(9) ���ኈኈΎϔ �ኈϟϴϔ� ��਀�ϔ� ��Ԁ⺅ϔ �Ԁኈϔࠀ⺅� �湨�⸶ϔ ��ኈγ DMAPP ��� ���˫ϔ� �ᄀԀ̛طϔ� ���ኈኈኈϔ �γ��˫ϔ�

��Ԁ.ϔ� �Ԁ� ԀΎࠀ⺅� �γ�ϔࠀ� �ᄀ�� �湨��.

(10) � ��� ���ኈ� .��γ�� ��� �湨� �Ύ �ϔ.��ࠀ� ���ϔ ��ϟ.ϔ� ���ϔ�ϔ �γ�ኈϔ� �ኈኈϔࠀ� �E� ��ࠀ� �਀˫̛ᄀE

�γ�ኈϔ� ��ϔطࠀ�ࠀ� ⺅ኈEࠀ˯ ��ࠀ� �Ԁ� ��ᄀ��ༀ �̛ᄀEϔ �γ�ኈϔ� ���ϔ� �ᄀԀ̛ط� ��ᄀ�਀̛ϔ� �γ�ϔ� ���Ύ ���Ԁ̛E� �̛ᄀE.

(11) �γ�� �ኈ̛�ᄀE ZEROLIMIT �ϔ⺅ �� �ኈࠀ � ���ϔࠀ�ࠀ� ��̛ϟΎ �� �ᄀԀ̛طϔ� �ᄀEࠀ��γ⺅ࠀ� �E̛�.ࠀ� ��

� �γϔ�̛ϔ� �ኈϔࠀ�˫� �ϔ.�ࠀ��� �����ϔ � �γ౫�L� �Ԁ̛ༀϔ � �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� ኈ̛ϔ�ϔࠀ�� � �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� �Ύ��˫ϔ�ϔ � ���ኈ̛ࠀ�� �ኈϴϔࠀ�

� �ϔ� � �γ�ኈ̛ϔ�ϔ � �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� �ᄀࠀ���਀ϔ� �ϔ�.ϔ�ϔ � �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� �᜙��ϴϔ�ϔ � �ኈ�Lࠀ� �����ϔ � �ᄀ�ϔ�̛�ϔI� ��Ύ˫ኈϔ�ϔࠀ�

�ᄀ���Ύ �ᄀኈ�ༀ �ኈࠀ⺅� �γ�਀ༀϔ.

���γ DMAPP �Ύ��ༀ �Ύ ԀΎࠀ⺅� ��.� ��਀γ ኈΎࠀ � ����Ύ �ࠀ�� ��� ༀ̛ط�� ��ༀ �ϔ �ᄀ�Ԁ਀̛�ኈϔ� ���̛�I� ༀط਀ᄀԀࠀ� �⺅

��Ԁ⺅ �ϔ� ���̛�ኈϔ� �ϔ̛ط਀ᄀԀࠀ� �ᄀኈ� ༀ˫̛ࠀ� � .��L� �ϔ� �Ύༀ�ኈϔ� �ᄀԀ̛طϔ� ZEROLIMIT �ኈༀࠀ�ϔ� �Ύ��̛ϔ� �γࠀ�� ���Ύࠀ� �ϔ�

�γ�ϔࠀ��� ��� �γࠀ�� ��.

13 �⺅�L⺅Β� ��� ������I� ����I� �Β౫

�EࠀEL� �γ�Ύϔ� �ኈ�γ ZEROLIMIT �湨�� �̛γ �⺅ ���̛ኈϔ� �Ύϔ � �ϔ ϟΎط� �⺅ �ኈࠀ �ϔ�.ኈϔ� �γط�ༀ ���

��E� ��� �̛ᄀEϔ � 2020 �ࠀ� �Ύ �ϔL� ���ϔ� �� ��ᄀኈEࠀ �ᄀ�ᄀ᜙�ϔ� ��Ԁ.ϔ� DMAPP ϔ DMAPP .���̛�I� �Ԁ�

�Ԁγ�� � �ϔ⺅ �ϔ� �ࠀ�Iࠀ�� DMAPP ���ኈ̛ࠀ�� ኈϴϔ�ϔࠀ� DMAPP ��਀̛ϔ� �� ⺅ϴγࠀ �⺅.


	1سلسلة كتلةمقدمة موجزة من التكنولوجيا
	2ZEROLIMIT موجزة
	باختصار ، فإن ZEROLIMIT بصدد فتح نموذج تطبيق محمول
	3شبكة نظير إلى نظير القائمة على العقدة المتنقلة (MP
	4فتح سلسلة المعاملات المتنقلة
	5التداول الذكي
	6رمز التوافق  CODEC
	7داخلي قسم تجهيز
	8أمن الحوسبة الكمومية
	9محركات ذكيه
	10افتح واجهة التطبيق
	10.1 عالية السرعة قناة تفاعلية HSIC
	10.2واجهة المستخدم الرسومية
	10.3ديناميات موزعه SDK
	11تطبيق ZEROLIMIT（DMAPP）
	（1）بيئة تطوير DMAPP
	（2）نشر DMAPP
	（3）ترقية DMAPP
	（4）DMAPP المزامنة بين عقدة
	（5）استدعاء وظيفة DMAPP
	12ZEROLIMIT البيئة
	12.1ZEROLIMIT الحساب
	12.2هوية فريدة من نوعها ZID
	12.3أمر ZEROLIMIT البيئي
	12.4عقدة ZEROLIMIT للأسهم
	12.5سيناريوهات تطبيق ZEROLIMIT
	13خطة الشبكة الرئيسية على الإنترنت

