
ĈƔǯǄǺȡСĈǺǜɅȵǄǺǯȩСȡƆƿǄȵƔƆȵ

ȞƿōǯǄѩɲƔȵȵōȩƆōǜƔϧȵƔƆƿ

õƿōǯǄСfōǯưɅǜō

ňƔǯǺƿϩСĜǯǄƯɨǄǯưС
<ǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯСǄǯС ɅȵǺǭǺȵǄɡƔ
ĜǯƆǺǯȩȵȡōǄǯƔƍСƆǺǯǯƔƆȵǄɡǄȵɨСƯȡǺǭСȵƿƔСƆǜǺɅƍСȵǺСȵƿƔСǭǄƆȡǺƆǺǯȵȡǺǜǜƔȡ
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ňƔǯǺƿǄǯСĸΝľ

eƔɢСǭǺǯȵƿȩСōưǺϨСɢƔСƍǄƍСōС

ɢƔƅǄǯōȡСȵǺСȩƿǺɢƆōȩƔСƿǺɢС

ňƔǯǺƿƆōǯСōƍƍȡƔȩȩСȵƿƔС

ƆƿōǜǜƔǯưƔȩСǺƯСĸΝľСōǯƍС

ǺɡƔȡƆǺǭƔСȵƿƔСȩƿǺȡȵƆǺǭǄǯưСǺƯС

ƔɧǄȩȵǄǯưСȞȡǺȵǺƆǺǜȩϧ

ĹƔСƆǺǯƆǜɅƍƔƍСȵƿƔСɢƔƅǄǯōȡСƅɨС

ǕɅǭȞǄǯưСǺǯСōС<ōȡСōǯƍСȩƿǺɢǄǯưС

ɢƿōȵСňƔǯǺƿƆōǯСƍǺСJ

ĈǺɅȡƆƔСϩ

Ν



ĕƿƔС<ƿōǜǜƔǯưƔȩ

ГĕƿƔСǭǺȩȵСƍōǯưƔȡǺɅȩСȞƿȡōȩƔСǄǯСȵƿƔСǜōǯưɅōưƔСǄȩϨСЕĹƔЖɡƔСōǜɢōɨȩСƍǺǯƔСǄȵСȵƿǄȩСɢōɨϧЖДСЉСøƔōȡ
ƍǭǄȡōǜСfȡōƆƔСnǺȞȞƔȡ
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eȡōưǭƔǯȵƔƍС
<ǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯС
¹ōǯƍȩƆōȞƔ
sǯȵȡōЉǯǺƍƔϩÃōǯɨСsõ<СǭƔƆƿōǯǄȩǭȩϨСǯǺС
ƆǺǭǭǺǯСōƅȩȵȡōƆȵǄǺǯ

sǯȵƔȡЉǯǺƍƔϩ< ÅϨС¹sÅϨСeǜƔɧøōɨϨСĈÑÃKϻsõϨС
CCĈ

<ǜǺɅƍϩÃ÷ĕĕϻnĕĕõĈϨСȞȡǺȞȡǄƔȵōȡɨСøKĈĕ

KōƆƿСǜōɨƔȡСƿōȩСƍǄɷƔȡƔǯȵСȩƔǭōǯȵǄƆȩϨС
ƍǄȩƆǺɡƔȡɨϨС÷ǺĈϨСōǯƍСȵǺǺǜǄǯư

øƔȩɅǜȵȩСǄǯСƿǄưƿСǄǯȵƔưȡōȵǄǺǯСƔɷǺȡȵ

Τ



ĈƔưǭƔǯȵЉ;ǺɅǯƍС
ȡƆƿǄȵƔƆȵɅȡƔȩ

<ǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯСȩȵōƆǘȩСȡƔǭōǄǯС
CǺǭōǄǯЉǺǯǜɨϨСňǺǯōǜЉǺǯǜɨϨСC ĈЉǺǯǜɨϨС
nõ<ЉǺǯǜɨϨСĕƔǜƔǭƔȵȡɨЉǺǯǜɨϨСĸΝľЉǺǯǜɨ

ÅǺСɅǯǄɺƔƍСɢōɨСȵǺСǭǺɡƔСȞɅƅϻȩɅƅСƍōȵōϨС
ȩȵǺȡƔƍСƍōȵōϨСǺȡСƆǺǭȞɅȵōȵǄǺǯСȡƔȩɅǜȵȩ
ōƆȡǺȩȩСȩƔưǭƔǯȵȩ

fōȵƔɢōɨСƆƿōǄǯȩСǭɅǜȵǄȞǜɨϩСnõ<СѠСƍǺǭōǄǯС
ѠСɲǺǯƔСѠСƆǜǺɅƍСѠСĸΝľ

¹ƔōƍȩСȵǺСǜōȵƔǯƆɨϨСǕǄȵȵƔȡϨСǄǯƆǺǯȩǄȩȵƔǯȵС
ƅƔƿōɡǄǺȡϨСōǯƍСƍōȵōСȩǄǜǺȩ

Χ



ĈƆōǜōƅǄǜǄȵɨϨС
øƔȩǺɅȡƆƔȩСѪС
ĈƔƆɅȡǄȵɨ
CǄȩƆǺɡƔȡɨСōǯƍСȩƔȡɡǄƆƔСȩƆōǜǄǯưСƅȡƔōǘС

ɅǯƍƔȡСǜōȡưƔСȵǺȞǄƆϻȩƔȡɡǄƆƔСƆǺɅǯȵȩ

÷ǺĈСƅƔƿōɡǄǺȡƆƿōǯưƔȩСɢƿƔǯСƆȡǺȩȩǄǯưС

ȞȡǺȵǺƆǺǜСƅǺɅǯƍōȡǄƔȩ

ÃōǯɨСÃ<ĜȩСǜōƆǘСȞȡǺƆƔȩȩǄǯưСϻСÃƔǭǺȡɨС

ȵǺСȡɅǯСƿƔōɡɨСƆǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯСȩȵōƆǘȩ

ĈƔƆɅȡǄȵɨСǭǺƍƔǜȩСƍǄɷƔȡСƅɨСȞȡǺȵǺƆǺǜСѠС

ǯǺСƔǯƍЉȵǺЉƔǯƍСƔǯƯǺȡƆƔǭƔǯȵ

ĸōǜǄƍōȵǄǺǯСƔɷǺȡȵСưȡǺɢȩСȡōȞǄƍǜɨСɢǄȵƿС

ƔɡƔȡɨСȞȡǺȵǺƆǺǜСǄǯȵƔȡƯōƆƔ Ϊ



ĈǄǭȞǜǄƆǄȵɨСƍǺƔȩСǯǺȵСȞȡƔƆƔƍƔСƆǺǭȞǜƔɧǄȵɨϨСƅɅȵСƯǺǜǜǺɢȩСǄȵС
ЎСϧСõƔȡǄǜȩ

ĕƿƔСCǄưǄȵōǜС
eȡōǯǘƔǯȩȵƔǄǯ

ÃɅǜȵǄȞǜƔСȵƔƆƿǯǺǜǺưǄƔȩСōȡƔС

ȩȵǄȵƆƿƔƍСȵǺưƔȵƿƔȡСǺǯǜɨСȵǺС

ǭōǘƔСƍōȵōСɻǺɢСƔǯƍЉȵǺЉƔǯƍ

eƔɢСǭǺȡƔСƿōɡƔСȵǺСƅƔСȞōƆǘƔƍЉ

ɅȞСȵǺСƍƔōǜСɢǄȵƿСƍōȵōСȩȵǺȡōưƔϭС

ÅǺȵСȵǺСǭƔǯȵǄǺǯСƆǺǭȞɅȵōȵǄǺǯȩ

έ



ĕƿƔС
ĈǺǜɅȵǄǺǯ
ЛĕƿƔСƅƔȩȵСɢōɨСȵǺСȞȡƔƍǄƆȵС
ȵƿƔСƯɅȵɅȡƔСǄȩСȵǺСǄǯɡƔǯȵСǄȵϧЛСЎ
ǜōǯС¶ōɨ
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CȡōưǺǯȩСȵƔōƆƿСɅȩСȵƿōȵСǄƯСɢƔСɢōǯȵСȵǺСƆǜǄǭƅСƿǄưƿСɢƔСƿōɡƔСȵǺСƍǺСǄȵСōưōǄǯȩȵСȵƿƔСɢǄǯƍϧ

õɅƅϻĈɅƅϻ÷ɅƔȡɨȞȡǺȵǺƆǺǜȵƿōȵĜǯǄɺƔȩ

ƍōȵōСǄǯǭǺȵǄǺǯϨƍōȵōōȵȡƔȩȵōǯƍ

ƆǺǭȞɅȵōȵǄǺǯȩСƯȡǺǭСƔǭƅƔƍƍƔƍС

ǭǄƆȡǺƆǺǯȵȡǺǜǜƔȡȩСɅȞСȵǺСȵƿƔƍōȵōƆƔǯȵȡƔ

õȡǺɡǄƍƔȩСǜǺƆōȵǄǺǯЉȵȡōǯȩȞōȡƔǯȵС

ōƅȩȵȡōƆȵǄǺǯȩƯǺȡƿǄưƿȞƔȡƯǺȡǭōǯƆƔ

ȞɅƅϻȩɅƅСōǯƍСƍǄȩȵȡǄƅɅȵƔƍСȠɅƔȡǄƔȩС

ōƆȡǺȩȩСƿƔȵƔȡǺưƔǯƔǺɅȩȩɨȩȵƔǭȩ

;ɅǄǜȵЉǄǯСȩɅȞȞǺȡȵСƯǺȡСĈƿōȡƔƍС

ÃƔǭǺȡɨϻňƔȡǺЉ<ǺȞɨСōȩСɢƔǜǜСōȩ

ƅɅǄǜȵЉǄǯСȩɅȞȞǺȡȵСƯǺȡСƍǄȩȵȡǄƅɅȵƔƍС

ȩȵǺȡōưƔСōǜǄưǯǭƔǯȵȩϧ
γ



øɅǯȩСKɡƔȡɨɢƿƔȡƔ

ĹȡǄȵȵƔǯСǄǯСøɅȩȵСƯǺȡСȩƔƆɅȡǄȵɨϨСȩōƯƔȵɨСōǯƍСȞƔȡƯǺȡǭōǯƆƔ

ÅōȵǄɡƔСǜǄƅȡōȡǄƔȩСōǯƍСõsСƅǄǯƍǄǯưȩСƯǺȡСǭōǯɨСȞȡǺưȡōǭǭǄǯưС
ǜōǯưɅōưƔȩϨСƔϧưϧϨСøɅȩȵϨС<ϻ<ооϨСõɨȵƿǺǯϨС´ĈϨСøKĈĕϨС<ϺϨСfǺСōǯƍС
¶ǺȵǜǄǯ

;ɅǄǜȵЉǄǯСȩɅȞȞǺȡȵСĈƿōȡƔƍСÃƔǭǺȡɨСōǯƍСňƔȡǺС<ǺȞɨ

ĈɅȞȞǺȡȵȩСǯƔȵɢǺȡǘСȵƔƆƿǯǺǜǺưǄƔȩСƯȡǺǭСȵȡōǯȩȞǺȡȵСǜōɨƔȡСƍǺɢǯЉ
ȵǺСȵƿƔСƍōȵōСǜǄǯǘϧС<ɅȡȡƔǯȵǜɨСȡɅǯȩСǺǯϨСĕ<õϻsõϨСĜCõϻsõϨС÷Ĝs<ϨС
ĈƔȡǄōǜϨС;ǜɅƔȵǺǺȵƿϨСÑȞƔǯĕƿȡƔōƍϨСĜǯǄɧСĈǺƆǘƔȵȩϧ

ɡōǄǜōƅǜƔСǺǯССƔǭƅƔƍƍƔƍСōǯƍСƔɧȵȡƔǭƔǜɨСƆǺǯȩȵȡōǄǯƔƍС
ƍƔɡǄƆƔȩСōǯƍСǯƔȵɢǺȡǘȩСЎСΧЉέСƅɨȵƔȩСǭǄǯǄǭōǜСǺɡƔȡƿƔōƍ

CōȵōС¹Ǆǯǘ

ÅƔȵɢǺȡǘ

ĕȡōǯȩȞǺȡȵ

õƿɨȩǄƆōǜ

Χ

ΚΔ



ňƔǯǺƿСsǭȞǜƔǭƔǯȵōȵǄǺǯȩ

ňƔȵȵōĈƆōǜƔСǜƔōƍȩСȵɢǺС

ǄǭȞǜƔǭƔǯȵōȵǄǺǯȩСǺƯСȵƿƔСňƔǯǺƿС

ȞȡǺȵǺƆǺǜ

ňƔǯǺƿСɢȡǄȵȵƔǯСǄǯСøɅȩȵСōǯƍСňƔǯǺƿС

õǄƆǺСɢȡǄȵȵƔǯСǄǯС<СōǯƍСȵōȡưƔȵǄǯưС

ǭǄƆȡǺЉƆǺǯȵȡǺǜǜƔȡȩ

ĹƿƔǯСɅȩǄǯưС<ϻ<ооС õsȩϨСōȞȞǜǄƆōȵǄǺǯȩС

ƆōǯСȵōȡưƔȵСƔǄȵƿƔȡСǺƯСȵƿƔȩƔСɡƔȡȩǄǺǯȩС

ЎСǄȵСǄȩСōСƆǺǭȞǄǜƔЉȵǄǭƔСƍƔƆǄȩǄǺǯ
C

C CPP

ňƔǯǺƿСõǄƆǺ

ňƔǯǺƿ

C

Rust

CPP Python Kotlin Java TSRust GoJS

ΚΚ



ňƔǯǺƿС
øɅȩȵС;ōȡƔС
ÃƔȵōǜ

õɅȡƔСøɅȩȵСǄǭȞǜƔǭƔǯȵōȵǄǺǯСǺƯС

ňƔǯǺƿСȵōȡưƔȵǄǯưСƅōȡƔЉǭƔȵōǜС

ōǯƍСǭǄƆȡǺƆǺǯȵȡǺǜǜƔȡС

ƔǯɡǄȡǺǯǭƔǯȵȩСǄǯСưƔǯƔȡōǜ

ĕƿƔСǄǭȞǜƔǭƔǯȵōȵǄǺǯСǄȩСǯǺЉ

ȩȵƍСōǯƍСǯǺЉōǜǜǺƆ

zenoh

Rust
(no-std, no-alloc)

Microcontroller

øƔȞǺȩǄȵǺȡɨϩ

ΚΝ



øɅǯȩС
KɡƔȡɨɢƿƔȡƔ

ÑĈ

¹ǄǯɅɧϨСÃōƆÑĈϨСĹǄǯƍǺɢȩϨС÷ÅľС

KǭƅƔƍƍƔƍСĕōȡưƔȵȩС

ȡƍɅǄǯǺϨСKĈõΠΝϨСǭƅƔƍϨСňƔȞƿɨȡ

ɅȵǺǭǺȵǄɡƔСĕōȡưƔȵȩС

ĜĕÑĈ øС<ǜōȩȩǄƆСϽǭǄƆȡǺĈ øϿ

ΚΠ



ǯɨСĕǺȞǺǜǺưɨ

õƔƔȡЉȵǺЉȞƔƔȡ

<ǜǄȠɅƔСōǯƍСǭƔȩƿС

ȵǺȞǺǜǺưǄƔȩ

ÃƔȩƿ

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer
<ǜǄȠɅƔ

Peer

Peer

Peer

Peer

ΚΤ



ǯɨСĕǺȞǺǜǺưɨ

õƔƔȡЉȵǺЉȞƔƔȡ

<ǜǄȠɅƔСōǯƍСǭƔȩƿС

ȵǺȞǺǜǺưǄƔȩ

;ȡǺǘƔȡƔƍ øǺɅȵƔƍ

<ǜǄƔǯȵ

<ǜǄƔǯȵ

;ȡǺǘƔȡƔƍ

<ǜǄƔǯȵȩСƆǺǭǭɅǯǄƆōȵƔС

ȵƿȡǺɅưƿСōСȡǺɅȵƔȡСǺȡСōСȞƔƔȡ

ÃƔȩƿ

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer

Router

<ǜǄƔǯȵ <ǜǄƔǯȵ <ǜǄƔǯȵ <ǜǄƔǯȵ

RouterRouter

<ǜǄƔǯȵ

<ǜǄȠɅƔ

Peer

Peer

Peer

Peer

<ǜǄƔǯȵ

ΚΧ



ǯɨСĕǺȞǺǜǺưɨ

õƔƔȡЉȵǺЉȞƔƔȡ

<ǜǄȠɅƔСōǯƍСǭƔȩƿС

ȵǺȞǺǜǺưǄƔȩ

;ȡǺǘƔȡƔƍ øǺɅȵƔƍ

Router

<ǜǄƔǯȵ

<ǜǄƔǯȵ

øǺɅȵƔƍ

øǺɅȵƔȡȩСƯǺȡɢōȡƍСƍōȵōСȵǺС

ōǯƍСƯȡǺǭСȞƔƔȡȩСōǯƍСƆǜǄƔǯȵȩ

;ȡǺǘƔȡƔƍ

<ǜǄƔǯȵȩСƆǺǭǭɅǯǄƆōȵƔС

ȵƿȡǺɅưƿСōСȡǺɅȵƔȡСǺȡСōСȞƔƔȡ

ÃƔȩƿ

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer

<ǜǄƔǯȵ<ǜǄƔǯȵ <ǜǄƔǯȵ

Router

<ǜǄƔǯȵ<ǜǄƔǯȵ

Router Router

<ǜǄȠɅƔ

Peer

Peer

Peer

Peer

<ǜǄƔǯȵ

Router RouterRouter Router

ΚΪ



ĕǺȞǺǜǺưɨСǄǯСõƔȡȩȞƔƆȵǄɡƔ
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õɅȵȵǄǯưСǄȵСōǜǜСĕǺưƔȵƿƔȡ

KōƆƿСňƔǯǺƿСōȞȞǜǄƆōȵǄǺǯС

ƆōǯСȵȡōǯȩȞōȡƔǯȵǜɨСȡɅǯС

ōƆȡǺȩȩСǭɅǜȵǄȞǜƔСǜǄǯǘȩСōȵС

ȵƿƔСȩōǭƔСȵǄǭƔ

ǜǜСǺƯСȵƿǄȩСȵȡōǯȩȞōȡƔǯȵǜɨС

ȵǺСȵƿƔСōȞȞǜǄƆōȵǄǺǯ

Router Router

Router

<ǜǄƔǯȵ

<ǜǄƔǯȵ

<ǜǄƔǯȵ

Peer

Peer

Peer

Peer

Peer

ȩƔȡǄōǜ

ĜǯǄɧСõǄȞƔȩ

ÑȞƔǯĕƿȡƔōƍ

ĈƔȡǄōǜ

ĕ<õϻsõ

÷Ĝs<÷Ĝs<

÷Ĝs<
ĕ¹Ĉ

ĕ¹Ĉ ĕ¹Ĉ

ĜǯǄɧСĈǺƆǘƔȵȩ
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øǺɅȵƔȡ

ĈȵǺȡōưƔСõǜɅưǄǯȩ õȡǺȵǺƆǺǜСõǜɅưǄǯȩ

Ã sÅСÃKÃÑøĿ

es¹KСĈĿĈĕKÃ

øɅǯȵǄǭƔСõǜɅưǄǯȩ

ňƔǯǺƿСeǜǺɢ

õǜɅưЉsǯȩ

Κγ



ňƔǯǺƿСɡȩСCCĈϨСС
Ã÷ĕĕСѪС¶ōƯǘō

ňƔǯǺƿСƆōǯСƍƔǜǄɡƔȡСōȵСȞƔōǘСȞƔȡƯǺȡǭōǯƆƔС

ǺƯСіέΔfƅȞȩСōȵСΰ¶ƅСȞōɨǜǺōƍϩ

ЉСΠϧΠɧСƿǄưƿƔȡСȵƿōǯСCCĈ

ЉСΝΠɧСƿǄưƿƔȡСȵƿōǯС¶ōƯǘōС

ЉСΠΧɧССȵƿōǯСÃ÷ĕĕСϽƿǄưƿƔȡСƯǺȡСǜōȡưƔȡС

ȞōɨǜǺōƍϿ

ňƔǯǺƿЖȩСǜōȵƔǯƆɨСέЉΚΔСɅȩСɢǄȵƿСɅǜȵȡōЉǜǺɢС

ǜōȵƔǯƆɨСȩɅȞȞǺȡȵ

ЉСΝΧɅȩСƯǺȡСÃ÷ĕĕС

ЉСέΧɅȩСƯǺȡС¶ōƯǘō

ЉСΰɅȩСCCĈ

ΝΔ



11M mgs/sec for 8 bytes 

payloads

1.2 Gbps for 16 bytes 

payload

410 Gbps for 64K payload

ÃǺȡƔС
õƔȡƯǺȡǭōǯƆƔ
¹ǺƆōǜƿǺȩȵ

ΝΚ



ƍǺȞȵǄǺǯСǄǯСÑȞƔǯĈǺɅȡƆƔeȡōǭƔɢǺȡǘȩ
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KƆǜǄȞȩƔСĈCĸ

ňƔǯǺƿСȩƔǜƔƆȵƔƍСōȩС

ǺǯƔСǺƯСȵƿƔС

ƆǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯС

ǭǄƍƍǜƔɢōȡƔСǄǯСōƍƍǄȵǄǺǯС

ȵǺСÃ÷ĕĕ

ΝΠ



ɅõȡǺȵǺƆǺǜ

KƆǜǄȞȩƔСɅõȡǺȵǺƆǺǜСȩƔǜƔƆȵƔƍС

ňƔǯǺƿСōȩСȵƿƔСɺȡȩȵСȞȡǺȵǺƆǺǜС

ȵǺСƅƔСǄǯȵƔưȡōȵƔƍС

ΝΤ



CƔɡǄƆƔЉȵǺЉƍƔɡǄƆƔС

ƆǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯСǄǯСňƔǯǺƿСǄȩС

ƆǺɡƔȡƔƍСƅɨСȵƿƔСưȡƔƔǯСǜǄǯƔȩ

ɅõȡǺȵǺƆǺǜСĕǺȞǺǜǺưɨ

ĈƿōȡƔƍСÃƔǭǺȡɨС

ƆǺǭǭɅǯǄƆōȵǄǺǯСǄǯСňƔǯǺƿǄȩС

ƆǺɡƔȡƔƍСƅɨСȵƿƔСƅǜōƆǘСǜǄǯƔȩ

ĈǺǭƔЉsõСȵǺСňƔǯǺƿǭōȞȞǄǯưС

ȵƿȡǺɅưƿСȞǜɅưǄǯСǭƔƆƿōǯǄȩǭСǺƯС

ňƔǯǺƿøǺɅȵƔȡСǄǯСɅĈȵȡƔōǭƔȡϧ

ΝΧ



ňƔǯǺƿϩСĕƿƔСøÃĹС ǜȵƔȡǯōȵƔ

sǯȵȡǄǯȩǄƆСƆǺǭǭǄȵȵƔƍСȵǺС

ƿōɡƔСňƔǯǺƿøÃĹСĕǄƔȡЉΚС

ƯǺȡСȵƿƔСÃōɨСΝΔΝΧС

øƔǜƔōȩƔϮ

ňƔǯǺƿСƿōȩСƅƔƔǯСȩƔǜƔƆȵƔƍСōȩСȵƿƔСɺȡȩȵСǯǺǯЉCCĈС

ȞȡǺȵǺƆǺǜСȵǺСƅƔСǯōȵǄɡƔǜɨСȩɅȞȞǺȡȵƔƍСǄǯСøÑĈΝ

eɅǜǜСøƔȞǺȡȵϩ
ΝΪ


