
����� ��	
 

��
� ������ ���
��� 

������ ���
��� 

�������� ������ ���� 

���� �� �!�"#� ����"#�� 

”��$��� % � �� &�# �
 � �� '
��� ()� #� #�


*��+ �
 ��,-� '
���“

Grid Load Balancing in an Agent-Based 

Resource Management System 
���	 ��:

�/��0 ����� 1	/� 

��,�����2�#:

3#���� 1�	4 �,�� 
��,��#��
�:

�,�����$ 5�6� ���/� 

��� 3�78



»:�,/� ������ ;��<� �
 =�
�� >/?0«



��
� � � �6� 

���� ��� 	
�� �� 
� �
 ���� �� ���� ���� 	
�� �� �� 

	��� 	��� �� ��� �� ����� �	��� �� �� !�" �� �� #� 

�� ���� $
�� %
 
��&� �� �� ���� 	��
� 
'# �� 
� (
 ) ���� (
 �� �� �# *�
� �+�,
 (�� #� �-�� $���)��.

�/� ���� ���� %����� 	�� #� �� ���� %��0� ��/1��#	���#�� %
�� ���.

����.� �3� �# �� �-�� ��' �� ��
 �� ����� 
��# #� %��� ���/� ) %��0� 
��# %
 �� %��# #� �$��� 
��� 

����� 	���� .'� �� 
��� %
 ��  ��4
 (�� #���45� 6��� $
�7��8 ) ���9� �� ��#��:� ���� �� 6��� )

*��� ;4&� ���� ��5�
��# ��<���# *#��<� ����� ��
�� �3/� .�
 �0<� �� (4�-<�
���� 
4=> �)�4� �� ��

?/>��. $���� #��� #� �� %��# %�,' @��/
 %��� ��<�)# A48 �#��<� #��<� )	�# %
 ��<� �-�� 

�# ���� %��# �') A,� �4
� �#���� �� ��<� B�� ��'# �#����3/�
 ���) ��<� �� $.) #�8 �� �� *C�) �3/� 

�<� ��/�#�� 	'� �� �#�� 
�����
 ) ���> #��
	0� ) *��� 
���<� *#�.�4D� �� (4�-<� %��0��%E #� �

���)��� �� %���� �� %���� �40
 $*#��<� �� %'�E ��#�9� B��> F���
 ��5� 6��� 
��. 	')� *C�) ��

 %���#�5 ) �3/� �� *��� ��' ��/�� ��� *��� ����<� G

.H�&4&I� ���
 %:�
 %��J4�/8 �� �
�� ����8 (�� 

� H����,

��� ����� ���� �#�3<� �� �# �3/� B�<� 
��� %
 ��  �� (4<� #� �� 	'� *�4'# ��9�� �� ����.

�� H�9� #� �# 	��
 %� ) �K5) %� �#�� $��/4� �� ���9� ) ����� %��</" �� $	�L� �� ��:�' (�� #� ����.

���� F�0M� �� %���� ��� ���� ���� ��' �� ���0� .��0�� 
3M �� �
� #� ��. �� �� �#�� 
3M �� $
����

 ����8 	���34� *��#� �� ���4� ���� $����� (
 #� �� ���� ��4� ) ���� 
J4+� �� %��9� 
3M �� $��4
� (


���
�4� �# ���
 ���1" ��. (
 �� ���
�4� (
 �� �# (�0�� ���1" $�� 
���. %
 �� �� *#��<� ) ����4�.

�� �4
� �� %�:�.



����A 

�N���� ��������8 ���� �# %<4=> %�����8 H#�5 �� 	'� *���0� %��J'�I
 O4I
 P� %��J'�I
 ���

%
 
���� *�����' .���� %
 N���
 	����
 %Q4I
 (4�" #� 
�
 RS�0
 �� %3� .R
�> �� %��J
 ����)#

����� %
 ��Q4I
 (�� N���
 	����
 ���� %J'��
 ��3�)# .�����

 	<05 P� �� #�� 
�
�04'���
	�N���
 

�#�� ���� #� ����
 N���
 %��#�� �)# �� ����� �4T�� 	'� .���� 6�. %��/��� U)# P� �� �"#�
 B�


�����
���� %
  �� H�E�J�#� 
9M ��-<� %+S�&� ��#�� %:) ���� %
 ���� VQ' #� #�� .�� �1�� �� ��'�

 ���<��#�1:������
 R<> �� *#)� H#�W �� $#�� ���� %
 H�4D<> �)�I
 %IQ' #� )�����
 %
 ��9�� �# #�� 

���� .	'� ��� ���� #� #�� ���X� #�/��� 	>�' %:) .R3/
 P� @��/
 ����)# (4� #������
 ��J� $#�� 

	'� �#��#�� ���K
 ���� N
�� ) ?45� Y��Z� .���4�C�) �� ���� ��) *�� ��[ �� �+I�
 G�C�) (4�-<� 

	����
 B�
 ��� N���
 ARMS ���� #� ��P� #�� ���4
 (4<,� %��J'�I
 *�� ��������8 ����� �� RJ5 $

���� %IQ' ��" B�
 P� �
�� ����8 (�� #� $��� %
 (4<\� %��. 	4K4� �� �# �������
 �� ) ���� #� #�� 

��0� �)#ARMS	'� *�� �S�#� .B)� VQ' #�B�
 (�� $��#�1:� P� �#�� ��� %DI
 VQ' �� �� %��J
 


P4��] 
��#�1:�$��� %
 �� %D.�� N���
 (4� *�� P� #�� (�.�' �����
 #� %Z' .VQ' �� �)� VQ' #�

 $��� %
 *�4
�� %1��0<� �� P�
��#�1:� �� *#)� ) ��� %
 *��K�'� �� ?��E �� ���X� $#���8 ��� *�� #��

���� %
 A,8 ^��E� �)�I
 �4M�� VQ' #� �# ��. .#�VQ'�'�$�#�� ��� ���� VQ' �� �� %<�04'���

 #��,
 ��. ) ��<��� ��� �"#�
	'� *�� �S�#� .���� O4I
 #� %Z4') _�Z� #� #�� A,8 #� %Z' ��  (��

���<� %
 .O4I
 O���� �� ��� �� ) *��� �:��
 ����� ��� �"#�
 O���� �� ��� ������ %
 �� �"#�
 (��

���� %/���. .�� ���� *��� P� ��� "�����
�� �"#�
 VQ' #� #�� "�4� �� �"#�
 %���� �� �#�����1:� ��

 U)# %D� %��#�� ��� ���� a>�� �� *�� �S�#������
��� %
 #�� .����)# �� ���� �� *�� �S�#� #�E ��

��������4� U)# P� �����
 $���� %
 6�0I
 #�� (34:#� ���� (���� #��5#� 
� #��� #��.�' P� ��"

%IQ'$bS�&� N�# a>�� ����
%���)�94�� #� B�
 �� RW�M %IQ' ��"MLBM$�#�� ��� �c�� 


�04' P� d��.�����
���' %
 *�#)��� �# #�� .���&45� ) ���� Y��Z� �� *�� %Z' B�
 (�� #��4� ���� 

��� *��K�'� #�� ���K
 .�����' �4J� e���� ) �#�f� ���D4DI� �4� ����8 #� U)# �� ���� %
 ��/� MLBM 

�� 	J0� �# ����� %��#�����/
 ����)# ���' �� 	J0� (4�-<� ) �� ��  P� P���� %
 �S�#� .



5��)� %���� 

*B�CD���E6�.................................................................................................................................٤
ghgh��J'�I
 ����%...........................................................................................................................................٥

ghih��D
�> �#���� ��� �.....................................................................................................................................٧

ghjhN���
 	����
 O4I
 ARMS.....................................................................................................................٨

ghoh�����
���� #� #�� ......................................................................................................................................٩

ghph�
�� ����8 (�� #� *�� ��9�� ?4&I� ............................................................................................................١٠

ghqh�<� �D�%�
�� ����8 ..................................................................................................................................١١

*B�GD���,	��3� �� #� '
��� % � �� ......................................................................................١٣
ihgh�
�&
 .......................................................................................................................................................١٤

ihih���� H�J'�I
 ) ���� �.........................................................................................................................١٥

ihihgh���� YD�,
 Y�#�Z� ...............................................................................................١٥

ihihih��Q4I
 _���� ����� ................................................................................................١٦

jhihN���
 	����
 
�04' .................................................................................................................................١٧

ihjhgh�� �+,/
 �0��&
 ���<�04' ��
 	����
 ��<�04' #� N������� ) *�� N���� ...........................١٨

ihjhih��:�
 ���� ���8 �N���
 	����
 ....................................................................................١٨

ihjhjh�� �+,/
 ����� N���
 	����
 
�04' ��J'�I
%.............................................................٢٥

ihoh04' #� ��D
�> ���#�� ��<��N���
 	����
 ................................................................................................٢٨

ihohgh��<�04' ��D
�> ��" ................................................................................................٢٨

ihohih��D
�> ���#��.........................................................................................................٢٩

ihph��J
 NJ�
 	����
 U)# %R
�> �� (ARMS)............................................................................................٣٠

ihphgh��4
� A48 ARMS................................................................................................٣٠

ihphih#�<Z
 �ARMS...................................................................................................٣٢

ihphjh��D
�> #��.�' ........................................................................................................٣٣

ihphoh�*�It�)�' ^�/�u� ) v4DJ� .....................................................................................٣٥

ihqh��� N<� �...............................................................................................................٣٦

*B�HD��$����2� �� #� #�
 3��-��/� �.......................................................................................٣٧
jhgh�
�&
 .......................................................................................................................................................٣٨

jhih�����
#�� ..................................................................................................................................................٣٨

jhihgh��4�C�) �
��#�1:� �����
#�� ......................................................................................٣٩

jhihih��� ��'� �D�%���)# ������
����
 #�� .......................................................................٤٠

jhihjh��� ��  H�4D<> ���9�� �����
#�� .................................................................................٤٣

jhjh'#�� %���)# �(4/48 �����
��<�04' ) ���� #� #�� �*�� N���� ...........................................................٤٥

jhjhg'#�� %D�%���)# �����
 .........................................................................................٤٦



jhjhih��<��#�1:� �� *��K�'� �P4��] .............................................................................................................٤٦

jhjhjhZ<� U�� �� *��K�'� %..............................................................................................٤٩

jhjhoh���)# �VQ' ��J��
�...............................................................................................٥٤

jhoh��� N<� �................................................................................................................................................٥٨

*B�8DMLBM::L����� ��$���/)���A #�
 ���-��/� M�/� #� �% � �� N,	�� �
 O� �� 
�,-� '
����*��+ �
ARMS..........................................................................................................................٦٠

ohgh�
�&
 .......................................................................................................................................................٦١

ohih�:�0
 Y��Z� ............................................................................................................................................٦٢

ohjh*�� �S�#� ��4��3
 ......................................................................................................................................٦٣

ohjhgh#�3��# �����
�� �"#�
 
�04'��� �� *��K�'� �� #�� ���<��� .................................................٦٦

ohjhih���#� �%��#�� %��J
 ��4��3
 %�� �"#�
 *)�� �� ���<��� ....................................................٧٣

ohjhjh#�3��#�����
1��0<� VQ' #� #�� %����40
 P4�3� �� *��K�'� �� %��9
 �.................................٧٥

ohjhoh��4� �94�� g........................................................................................................٧٦

ohjhph�4� �94�� �i........................................................................................................٧٩

ohjhqh#�3��# �����
IQ' ��" #�� %(MLBM).......................................................................٨٠

ohoh��' �4J� O4I
 �......................................................................................................................................٨٢

ohph��/��
�� �*�� ��9�� ...............................................................................................................................٨٣

ohphgh'#�� %�� �"#�
 ���Z� �T� �VQ' �� *�� ��9�� �����
#�� .....................................................٨٤

ohphih'#�� %��
�� ���Z� (4� �Q��# �VQ' ) �"#�
 �����
#�� .......................................................٨٥

ohphjh'#�� %��3D<> �4T�� "�����
 �� �"#�
 VQ' #� #�� "............................................................٨٥

ohphoh'#�� %��#�� %��J
 B�
 %�� �"#�
 ��'� �� ���<��� .........................................................٨٦

ohphph'#�� %VQ' ) �� *#)� ���Z� (4� �Q��# �����
1��0<� VQ' 
��#�1:� #� #�� %.............................٨٧

ohphqh'#�� %40
 �4T�� ����%��9
 �1��0<� VQ' 
��#�1:� #� %....................................................٨٩

ohphwh'#�� %��#�� %1��0<� VQ' 
��#�1:� %.........................................................................٩٠

ohphxh���)# #� �� �"#�
 H�E�J�#� 
9M �0��&
 �YD�,
 ..........................................................٩١

ohphyh'#�� %�Z� ���1<� ���4
 �� 	J0� �� �"#�
 ��%���)# #� �YD�,
 .........................................٩٢

ohphgzh'#�� %���1<� 	>�' %���)# �YD�,
 �����
#�� ..........................................................٩٣

ohphggh'#�� %��#�� %U)# MLBM.................................................................................٩٤

ohqh��� N<� �................................................................................................................................................٩٤

*B�SD��� T 3�2#�� � 3��� �U�,� ..............................................................................................٩٤
phgh�4� �94�� �..............................................................................................................................................٩٤

phih��#���*���� ............................................................................................................................................٩٦

'V���.............................................................................................................................................٩٧
NW��X..........................................................................................................................................١٠٥ 



Y��"� %���� 

R3�ihg............................................................................................................gq

R3�ihi............................................................................................................gy

R3�ihj............................................................................................................iz

R3�iho............................................................................................................ii

R3�ihp............................................................................................................iq

R3�ihq............................................................................................................iw

R3�ihw............................................................................................................ix

R3�ihx............................................................................................................jz

R3�ihy............................................................................................................jw

R3�jhg............................................................................................................jx

R3�jhi............................................................................................................oo

R3�jhj............................................................................................................ox

R3�jho............................................................................................................pz

R3�jhp............................................................................................................pz

R3�jhq............................................................................................................pg

R3�jhw............................................................................................................pg

R3�jhx............................................................................................................pi

R3�jhy............................................................................................................pi

R3�jhgz.........................................................................................................po

R3�ohg............................................................................................................py

R3�ohi............................................................................................................qz

R3�ohj............................................................................................................qj

R3�oho............................................................................................................qq

R3�ohp............................................................................................................wj

R3�ohq............................................................................................................wx

R3�ohw............................................................................................................wx

R3�ohx............................................................................................................wy

R3�ohy............................................................................................................xz

R3�ohgz..........................................................................................................xi

R3�ohgg..........................................................................................................xi



*B�C

���E6� 



٢

�#	'� *�� ����� ��4D4
 P� {�J��&� �����4|
�� 	>�' $�4.� B�' *�9�8 .	>�' �8 {����} ��� ���4|
�� (�� B�M (�� ��

������ �� ���� B�J5 R��5 ) %&Q�
 ��
� P� #� $�4�� �)# %<D> RS�0
 �� �#�40� RM #� ��)�
� .RS�0
 %\Z� #� $B�c
 ����

� ���� �����# ��� ��" $P��4� 
D>	'� ��  �4:)� ��� *��� �4:� .#�40� %��J'�I
 H#�5 �� ~�4�M� �� *��� (�� R4DI� {�<D0


�#�� ���/4� .#� ����/48 ��� ���.�W# O'�� �=I: �� #� �� 	'����/3�� �� ����
 H�>7E� $	'� (�� �� ��1�� B�c


��� %
 	���#� ���� H�>7E� �4�� �'���' .� �)# ���4|
�� �4� {�<D0
 P� #� �# H�>7E� *������ 
9M (�� ����� %<� �4�

��� U����8 %&Q�
 ��
�.

�� ���. H�J'�I
 �)# �� ?4&I� $ �� %��J'�I
 H#�5 �� ��4� R3/
 ���� RM *�# P�g]wo[��� .(���" ��<�04' (�� #�

%
 �#�� �:�0
 P� RM �� _)�� 
� �� ��
�<� ) *�� R+�
 
� �� 
� �� ��9
 ���4|
������� .
�04'ASCI H ��� #� 

	'� �#�<Z
 ���� (�� �� �� ���<� �3��
� *�I�
 .�#�&�
 �� *������8 ��" P� $���4|
�� ��� (�� *�� ��i)SMP (��gq

��� *�� R+�
 
� �� N��' %E�J�#� R��') O'�� �� 	'� *������8 .R��5 	��/48 �� ���. ��� ���4|
�� #�3��# �3��� ��

#� %���� %���9
 (4��
 $���. P� �� 	��� ���� ���� %:) $��� %
 6�0I
  �� %��J'�I
 H#�5 ��
� ���) �� 

	'� *�� Y5) d�. *�)�I
 P� #� %W�. ^�� ��#)� �� ���� �� 	'� .F�4&
 #� *��K�'� 	4D��5 %��� 
�04' (4�"

������� �# %��
��' (4� )�#��.

�I
 $%E�J�#� ���#�3��# N��' ��# ���� �3J� (4� H�J'j]jz[��/4� %� *�� N���� �� �� �� %��J'�I
 ���� �S�#� 	�� #�

�
� ���) �� .�#�� 	������ �'��' #� #�34� %+,� ���4|
�� ����4D4
 %��J'�I
 ���� �� *��K�'� #� %Z' U)# (�� .#�+�

�J'�I
 RS�0
 �� �#�40� U)# (�� �� �� �#�� ���) ��3
� (�� �� ��� %
 RM 	������ ��0� ?��E �� ����</��� (41�' %�

��� .%��� ���#�� (4�" ���� 6) H�
�. )P4�)��3:� 	08 ��-<� 	������ ��)�
� ���0�)�' �� 	��� ���� ���� ��J:�

� ��J�#� H���3
� ��-<� ��� *�4-48 ���0�)�' �� ��4� �� �
���� ����� ���� R<> #� ) ���0� %������ ) *��' #�40� $�� *��

	'� N���
 ���' ) �� ���4|
�� .���9
 �����1/��
�� 	������ �D4') �� ������ %
 ����</��� H#�W (�� #�o]iy[�����

���� ���� #)� *�# N���
 �)# �� %�M �# ��. %<D> ��� �
���� ������ %
 �� *�1/��
�� (�� ?��E �� ) ����� .�� �� �-��

 ����� H�J'�I
 ����> 	I�	'� %��� (4�" ����'# ��9�� �� %8 #� ��� %
 ���.

CDCD���-��/� � �� 
���
� ���) �� 
�04� ��5 %E #� *C�) �� �� 	'� %����.�'��� ����
 �/� ��)�
� ��<� .$(�� *�# $%E�J�#� ��� *���

���0� ���.�'��� (�� �� %��� ���<� 	������ ) (KD� 
�04' $��� �3J� .# ��4D� �<� %�5) (�)# %���" ) �4�� %
 #�/� �

��� %
 �9� �� �]��� (�� �4���� �3�� �)�� �4�� %
 *��K�'� �� �� �<� ��� %
 .*�# �#�� ����> 	I� �� �� �� 	������

	'� *�
� ���) �� ���� �� �� 	'� 	'� (�� �� 	.�'��� (��.� $���� %
 ��� H�E�J�#� .��� P� ���� �� 	������ #�

�� %
 ��
��	'� *�
� �9� �� H�>7E� (�� �4���� �3��� �)�� $�4��� ����� %'��'� H�>7E� �� ����� 
9M �� �4��.

١ Cluster Computing 
٢ Symmetric Multi Processor 
٣ Internet Computing 
٤ Virtual Lab 



٣

��-<� %��M7QW� ���� ��"�3J� ���4|
��"$"%���� *���0� ���4|
�� ")"H�>7E� �3J�] "ix[
�� *�4�� ��#�� �# .#�

#�5 �S�#� ��-<� %DS�0
 �)# �� �� %����</��� N5�) %8 #� %��
�&
 H�M7QW� (�� ��4� �� $���� %
 #��  �� %��J'�I
 H

H�>7E� ���� �� $��)�
� ����4|
�� 
4=> ��� �3J� ?��E �� ���� �D4') �� �� ���0� ��� ���� ���#�3��# ) 
4��K
 �S�#�

> %��J'�I
 H#�5 �� �3J� ��<� ?��E �� �3D� $��� %
 *�#)��� �# ����0�� ��4� �#�
��� ����. ����#�� #�4�.� #� �4� %<4= .

���� �� *���0� ) ���#� $#����' %'��'� �S�#� #� %Z' �� 	'� �#���� 	,' ) �#���� ��� %�.�' ��� $%��J'�I
 ����

 	' �� %��J'�I
]yi.[�����#��5 �)�M ����gN���
 �� %������ %'��'� ��9�� ���� ��  ��� #���� ��� ) ��0�)�' $

�	'� ��L8 F�4&
 ) *�� B���� $��L8 ^�QZ�� H#�+� .�� ���#�J> ���� �#�<Z
 #� %DW� �����]po:[

•���� 	.�'���ih�� %'��'� R��5 ) ��� *�� N���� %��4����� ��I: �� �� ���� ��'��' N���
 �� R3/�
 

���0� 	������ ?��E .�����4|
�� R
�� 	'� N���
 (��)$%+,� ��� ���4|
�� Rc
 ) �#�� ��� *�1�0�� 

t34��� ) �)���) Rc
 ���� �)# �� ���� B�M #� ���D
�> 
�04'(�� ���. $�� ���4|
�� ��� $)��#�� ��

��Z���
 	����
 ���<�04' �� ) d�. R
�> 
�04'(%�M ) %��1/��
�� R��') ���' ) %��>7E� ���3��� $

	'� ���9
 �����1/��
�� ��4� �#�
 %�Z�W .

•�0�)�'���� ��jh%DW� ���0�)�' o�#�L� ��� $H�E�J�#� $H�>7E� Rc
 ���� pR4DI� $N���
 	����
 $

��� %
 �S�#� �# OJ��
 �#��
 ���' ) %'# 6�0M $%9�' 	��� $	4�
� $%��#��.

•���� ���#����qh	I� ��� �
���� �Z'�� ��3
� ��0��� �
���� �� �� ��� %
 �S�#� �# %� �� VQ' ���0�)�' 

���� %
 �# ��� .%0��� �
���� ��� �Q'�) $������ R
�� ��0�)�' (��w�Z'�� ���#���� $x;4> ���#���� $

%���y���� %
 ����
 ���#���� ���' ).

•���� ����#�� ��� �
����gzh���� %
 ���) �� ���� ���#���� O'�� �� �
���� (�� .����#�� ��� �
����

� ��-<� %KD�,
 _���� ���� 	I�N4') �M #� *�� N���� %��J'�I
 ��� ��� �
���gg ���� �� H�J'�I
 $

 �� %��4D<>gi �� ��� *��� 
9M �� H�J'�I
 $gj���4� H�J'�I
 )go��� %
 R
�� �# .

��� *�� ��9�� ��� ��� �' #� %��J'�I
 ������� �)# �� H�&4&I�:

•^�/��� ���ghB�' �� RJ5 ���:�' �� ����
 gyyx���� %
�� ��� *])�8 ����> �� *�)�
� �� �4:)� ����7� $

��� ����� %�)�K�
 �4:)� ��� *�41�� $��� %
 ��� ���� �� ���� ��4
� #� P4'7�GUSTOi�� �4:)� ���<� $

١ Protocol 
٢ Grid Fabric 
٣ Grid Services 
٤ Core 
٥ Naming 
٦ Grid Tools 
٧ API: Application Programming Interface 
٨ SDK: Service Development Kit 
٩ Debugger 
١٠ Grid Application 
١١ Wide-area distributed supercomputing 
١٢ High-Throughput computing 
١٣ Data-intensive computing 
١٤ On-demand computing 



٤

��� ��Z� %��J'�I
 ������� .6��� ��" (4�-<�“The GRID- Blueprint for New 

Computing Infrastructure”]yi[
 �� ��/� $�#�� ���� ���K
 ��
� ���) �� (����� RM��.

•U��0� ���h���:�' *��� gyyxhizzg��4� %
 �� #� �# .����� 	>�' �� ���� ���K
 *#)� (�� %E #�

	��� U��0� .����� #��5 %'#�� ) �&� �#�
 �# ���� H)�K�
 ��� �=�
 �� ��&&I
 .%��&4&I� ��� *])�8


 YD�,
 ����<05 �)#�� �#�40������ #�� �� _)�� ���� #� ��Q .B�' F#�
 *�
#� ��4
� (4<� #�

izzg $jqz ���� ��'��' (<9�� (4:)� #� (8�] ) �8)#� $�3��
� �� ?&I
 (GGFg)	��� �����0
� #� 

����� .B�' ��<� %
 *�
 #�izz%DD<:� (4� %��<���� (4:)� #� ���� �'��' �� ��&&I
 �� �K� 

IEEE/ACMI
 �#�
 #� ���� ) �� ���. H�J'�(CCGridizzg)������ #�\M �4:���'� #� .

•�#�9K�� ��# ���jhB�' �� �DM�
 (�� izzg��� %
 R
�� �# �Z� �� .H�J'�I
 $���� �#��� �� �)#) ��

	'� ��/� ���4|
�� ��D> #� H�&4&I� ���� ��� ��4
� P� �� R��J� ����� .(�� �� �4� ������ �� %\Z�

<M H�&4&I����� %
 	�� .��� *��� %
�� ���� ��9�� ���� ���# �
���� �� _)�� �4� ���:)� .$B�c
 ����

 �8)#� ����I��x/y*])�8 �)# �� �4.� B�' �' #� )#�� ��4D4
 DataGrid]p[��� *��� �#�L� ���
�' .

,� ��D> #� ���� ���#�� �� ����
 ����4:�Z� ���� �# ����� vDJ
 t4D1�� 	Z�W A,�	'� *��� b4+.

	��� ����. ����� #�40� ���4� *�4-48 ���� �#���� ��� 	.�'��� �� 	'� VX�) .���0�)�' $���� ����<05 (���<�


���4� %
 #��5 ���� 	I� ����#�� ��� �
���� ) ���� N���
 (4� �#���� ��4
 ����> �� �� $���0� �� .�X�M B�M #�

� #�Q� ����� �#���� ��� ���<�04' $�� *�41�� �� ) �������)#�����0� B�M #� H)�K�
 ���#���� ) �� .���� �"#�|3� ����

 $���� (�.�' %��4D<> ) %DZ� ����4:�Z��)#��)# #�3� ���� �Z'�� ���� ���� ����/48 �#���� ��� ����]�:��3� ) ���.

CDGD3#�L�� :�� 3��Z��+ 
*�)�
� �#���� ��� ���D
�> P� �� R��J�U)#��� ��/� ��#���� ��� �Z'�� ���� ����/48 .) �����#�� ��
� ���) ��

 %KD�,
 ��� ��4
� #� H)�K�
 �����3�)#]oo[��<��� ��#�� ���Q'�) ��-<� $]io[P4�)��3:� H#�9� $]iq[���,���� $

B��49�� ���]y[�3J� 	����
 $]wp[�#��
 ���' ).

�� ���0� ����4|
�� ���<�04' $��D
�>��#�� �# %�4� A48 R��5 �4� ���Q4I
 #� #��,
 ��. $^�QZ�� R��5 ��3D<> %������ .

���' �� �# ��D
�> �� $	'��4�C�) (�� (���<�
 �#��,
 ��.�)#��� %
 ��� �#���� ��� ��� .#� �� #�Q��<� ���K'��
]qo[

�� �# �� ���� %<� ) 	'� �� *�4-48 ���K
 �#��,
 ��. $	'� *�� *#��� $�� �� �
 #�=�
 %:) $��� Y��Z� �)�
 R3� 

%�#�. ��� 
4&�0
 	:�.� �)�� ������ 
�04' �� 	'� (��)�1�� ���D
�> �� (��� ��9�� �# ��. #��.

�#�� ���) �#��,
 ��. B�<>� ���� %'�'� U)# )�:

%>�<��� #���# ) ���<��� .>��+
 U�� ����)# B�<>� �� �� 	'� �� ���Z
 �� ���<��� $F�0M� $	4+,� Rc
 %

��� #��,
 ��. ���� $R
�> P� �� *�4� ) ~����'� $��4���� .�#��,
 ��. R
�> P� �� 	'� %�Z
 (�� �� %>�<��� #���#

 
١ Exploration 
٢ Globus Ubiquitous Supercomputing Test bed 
٣ Exploding 



٥

�#)� 	'� �� �D
�> ��" O4I
 #� ����
 ���D
�> ���' �� %��E�J�#� �#��5�� �� �# ��. .?��E �� 	'� (3<
 H�E�J�#� (��

�D
�> ��J�#� �����g(ACL)��� 	'�� ���)# ���' ) @�I� $U)�� ��4��3
 $%1���<� H����L
 $.

��� ���<�04' �Z'�� #� �#���� ��� ���D
�>)	'� ���� ���� #� ���� H��44�� ��
�� �� %���<�04'(��� *�4-48 ���<�04' $

%��� �<� %��J'�I
 ���<�04' ) �#����i��#�� ���#�� .���� %
 O���� (������� ���� %J'��
 6�,��� ��D
�> �� 	��� �94��

���0� ���� O4I
 #� N���
 	����
.

CDHD'
��� % � �� M�/�ARMS 

<����0� ���� N���
 	����
 ���� %J'��
 ���#���� ��D
�> $�� ��4� RJ5 	<05 #� �� #�Q�� .	����
 
�04' ��" ���� ��

� %:) ��� *�
� ���) �� ��D
�> �� %��J
 N���
 
�04' ��4
� (�� #� *�� ��9�� #�� (��� ��ARMS]jj[B�' #� �� 	'�

izzg *�1/��� #� Warwick	'� *�� ���� .N���
 	����
 
�04' (��D' �� ��1<� ���D
�> �� %J���
 �D0]jp[��9
 ��

 ��� �� $%��#�� %��1/48 ���� �#���� ��PACE ]og[	'� *�� *��K�'� $����� %
 .

PACE��	'� �� �
���� ) N���
 %��#�� H�>7E� %S�1/48 #� ��5 �#�� .(4�-<�PACE #���
 ��� �� �#���� ��#�� 

��� %
 ���� %��#�� �" �� d�. NJ�
 P� �)# �� d�. �
���� P� ��� b,/
 ����� %
 �� 	'� %����#� .#����PACE 

	IW ) ����� #��5 *��K�'� �#�
 �#�40� ���<�04' #� ���� ��	'� *�� H�JT� �� %��#�� 	5� ).

��� %
 ����� �=� #� R
�> P� ��#�� �� NJ�
 �� ���� 
�04' (�� #� .%X�&�
 �� NJ�
 *���� �S�#� A&� #� ����� %
 R
�> ��

%9��4
 %�M �� ) NJ�
j��� ���} .N���
 �� ����
 H�>7E� (4�-<� ) ��� %
 	����
 �� �# %Z���
 H�>7E� R
�> ��

0<����� %
 �#�� �# ��. ��� ���.��� %���:)�� ;:�5 #� �# H�>7E� (�� R
�>ACTo��� %
 �#���1� .��#�� ��D
�> (��

���4� %
 #��5 
� �� 	J0� %J���
 �D0D' #��.�' P� #� �3D� ���04� @�I� .��D
�> ���' #��.�' �� �� #��.�' �� %D
�> ����

#��5 	.#� (�� �/�# #� $	'� H)�K�
 �� �� ) �#�� PMAp��� %
 ��K� .�K4})PMA #� ��D
�> #���# ���' ��4�� 

	'� N���
 	����
 
�04' �#) *��� A����� 	�� .�1�� H#�J> ��PMA ��D
�> �� �# �#�
� H�>7E� ) O4I
 #�. t8 

��� %
 ��9�� ���� F�'� �� �# A�����4� 
4<+� ) *��� 	���#�.

*�� ��ARMS ��#�� (4�-<� ��� �� %DI
 ���J��
�COSY]jy[	'� .��'� ��������� ���J��
� H#�5 ��J��
� (��

���� %
 �#�� �# ��#�7� ) ��.

#� NJ�
 �S�#� ) Y/� U)#ARMS �� R
�> ����� $R
�> P� �� �X�&� P� �)#) �� �� 	'� H#�+��� �� �W7. #�E �� 

B)���ACT
 NJ�
 �34�#�W #� $��� %
 �Z���
 ��. ���4
 �� �=� �#�
 NJ�
 �� ) ��J� �S�#� R��5 R
�> ��. O'�� �=� �#�

 ��J� ����<� �
���� ��4� �#�
 %��#��)%����#� #���
 �� *��K�'� �� %9�' #�J�>� (��PACE��� %
 ��9�� (�� R
�> t|' $

���
 ���� #� ��4� �#�
 NJ�
 ���� �� ��� %
 �Z���
 ��. ��� ���0<� H�>7E� B)������ �.�=� �#�
 NJ�
 �34�#�W #�

��� %
 _��#� R
�> �� �� �# �X�&� R
�> $	��� ���) �� ���0<� �� %3� #� .	.#� �/�# �� �X�&� B�)# (�� ����� �� ���

 
١ Agent Communication Language 
٢ Ubiquitous 
٣ Matchmaker 
٤ Agent Capability Table 
٥ Performance Monitor and Advisor 



٦

	'� *�� ����
 	03� �� �X�&� H#�+��� #� $��3� ��48 �# %J'��
 NJ�
 �4� ) �4'# .B�
 �� *�� �>�� ;4��� (�� ��

ARMS�^�E�� $���� %
 #�<� �� %'�'� ) 
�
 �:�0
 )� �� �# ���� #� ���L8 ?4JQ� ) ���L8 F�45 �:�0
 ����� �M �

	'� ��.�'.


�04' #� �� %KZX ��3�ARMS O'�� 	4&��
 �� �#��
 �c�� #� �� �X�&� ��4� �#�
 N���
 �"�� �� 	'� (�� �#�� ���) 

H�5)� �c�� #� %:) ���� %
 Y/� ��D
�>��� %<� *��K�'� %�����
 R3� �� ����
 N���
 �� .��4�#�3� ��> R4:� �� �
� (��

 d�+,
 ���:�)#�����
	'���� (4� �� ��D
�> #� #�� .

CD8D��$���� �� #� #�
 
	��� �=� #� ��
 �)�� N5�) #� �� �#�� *�� N���� 
�04' P� �# ���� ���� %
 *���� Y��Z� P� #� .RS�0
 �� %3�



�#�	'� ����
 N���
 �)# �� ��#�� ���J��
� *�� N���� ���<�04' .�� �# ���J��
� H�4D<> %�0��� 6�. ��J��
� P�

���� *�#)��� ���X�&� #�=��� ��
� ��� 
� ) N���
 �#) *��� A����� %DW� ^�� )� �� ��� ��9�� ��I� .(41�' �E�. ��

� (4�-<� ) �K4}) (�� ���� �J��
� ) ���� ���<�04' N���
 	����
 ���<�04' #� { �<Z
 $��J��
� ��3D<> #� 	>�' 	4<�

��� %
 *��K�'� ���� ��9�� ���� %���9
 ���:�)# �� *�� N���� .���:�)# $��:�)# (�� �������
����� %
 #�� .

���<��#�1:� ^�� $%D� Y��Z� P� #������
c���M ) N���
 �)# �� #�� ��03� N���� $#�� %��#�� ���� �N���
 (<X #� )

	'��#�� %D� ����� ��
� ���� 
�]o[.��#���8 (4� ^7�.� �3��� %�Z������ R5��M ���� N���
 (���#�� 
� ) (.�Df0


�����
 ���� %
 N���
 �)# �� #�� �� ��> N���� $RS�0
 (���<�
 �� %3� �� #� �� ���� O4I
 ���� #�� �4� H#)�X P�

I
 %'�'���� %
 6�0.

#�3��# P� ���4�C�)�����
�� ���#�J> 6�DQ
 #�� :���L8 F�45g���L8 ?4JQ�$i#����8 $�j��#�� �
���� ��� �� 	4��K� $o$

�Q. ����� #� R<I� 	4D��5 ��#��p
�04' �� %D4<I� #���' ����� ���� R5��M )]go[.

����)# %D� #�E �������
� ) ����
 ��� ��'� �� #�� ) �� *#)� �4� �� �� *#)� $���8 �� ��0�� $����
 �4�4� �M ��#�� 

����'� �M �5�� ) ����'�q���� %
 ���� 
40&� ]gw$yz$ij[.

������ %D� #�E �������
 #�� ��9�� ) ������ *�# $H�>7E� B��J� $#�� ��4� *����� ���:�)# ��#�� ���8 ���<��#�1:� #�

 %���� H�4D<>�����
�	'� #� .H#)�X �� ���� �������
 N���
 	����
 B�
 YZX ) ���� O4I
 #� #�� ARMS �S�#� #� 

U)# P������
 ���� �#�� %�)# 	'� *�� %Z' �
�� ����8 (�� #� $�#�� ) ;'��
 #�� �����
��� �S�#� #�� .

١ Scalability 
٢ Adaptability 
٣ Stability 
٤ Application Transparency 
٥ Fault Tolerant 
٦ With Threshold & Without Threshold 



٧

CDSD���� �� �! 1 � #� ��" :�U�� [�6/� 

 
�04' �#�
 #� �-�� �� ���� ��N���
 	����ARMS �� YZX ) H�5 ��&� ))��4
� #� *C�) �������
 �� *�� #�� (��K�

 ���� ����� U)# *�� %Z' �
�� ����8 (�� #� $�������
��� �S�#� %�����
 
�04' (�� #� #�� .B�
�����
 *�� �S�#� #�� 

��MLBM ��Q' �� P� �� �� 	'� %IQ' �' B�
 P� �#�� ��� %>�� �� �� H�4D<>�����
���� %
 ��9�� �# #�� .

U)# P� �4� ��9
 #�E �� ��Q' (�� �� P� �� �� ��� ���� ���������
 R+� #� %�M ) ���� %
 6�0I
 #�� o���� 

	'� *�� ��9�� ���� �� P� �� �)# �� �� ������� ���/��
�� �:�0
 (�� ���� ��/� .$%IQ' �' ;:�5 P� �� *��K�'� R4:�

A�����	'� 
�04' %���� %���1<� 	>�' A����� (4�-<� ) ���)# �� P� �� %��#�� .�� 	'� (�� �1�� R4:� P�

 ���� *�� ��4� ���4�C�)�����
 RJ5 	<05 #� #�� )R+� #� ��D
�� #�Q� ��j��� *�� ��4� �4� (����\� #� 
� �� ;D�� .%�Z�

 G�C�) ��#�. �
�W a>�� %�C�) P� ��#)���)��� (���� 	'� �� ���� �� ��<��#�1:� %\Z� ��3D<> �� $��� %
 �1

���� %
 *�#)��� �# ��4�C�) �� �� �#�
 ��" �� P� O&� .H#�+��� �� VQ' �� %D� �K4}) YD�,
 VQ' �' ;4��� ��

 %��#�� �� $���� %
 *���0� ��4�� �I� �� *�� P� ��� * ������8 �)# #�� ����� VQ' (����4��8 #� �� 	'� �M �� *�� ��

���� A����� ��3
� .��� %
 A,8 �4M�� P� VQ' #� �# #���8 ��� *�� #�� ) �#�� ��� %1��0<� VQ' �)� VQ' .��> )

�����0� %
 �4M�� P� VQ' #� �# #�� ���X� $*��� A��� �# %��� ����� .#��5 �� �"#�
 �� %��J
 
��#�1:� ��' VQ' #�

��� R<> ��'�' H#�W �� �� �#����� %
 (4� �� �# �� �4M�� �������� ��> ) *.

B�
 �S�#� ���'�# #� ����� ��9�� ����4:�Z� ��� #�MLBM	'� *�� *�#)� %D� H#�W �� :

•B�
 �S�#������
��<��� ��� �"#�
 *)�� �� %��J
 #�� .B�
 VQ' (��� �� #������
 U)# �� *�� �S#� #�� 

�"#�
 *)�� �� %��J
 ���' ��4��
�� *��� *��K�'� �� .��<��� ��� �"#�
 �� %<�04'��� #�=�
 (�� ����


�� *��� �S�#� .�� ��. ) *�
� ���) �� ��. �� ��. 
�04' (�� #� �� �"#�
 �� 	'� (�� 
�04'��� �� #�=�


 ��.)��#�� 	:�.� �)�� (��)# %
 (4� �� .
�04' O���� �� ��� ) *��� �4��
 �� �"#�
 ���Z� %�Z� %
 ?4JQ� 

��� .	4ZX) �� ��� ) *��� H)�K�
 ��/��4M YD�,
 ��� *#)� #� 
� �� �"#�
 ���
�� ���Z� (<X #�

��� %
 (44Z� 
�04' #� #�� %D� ����� .%
 ��. ^��E� O4I
 �� 	J0� A��� ) �=��M ��#�� �� �"#�



4<+� *�� �� #� %Q4I
 O���� �� ���� �� ) A��� (�� F�'� �� ) ����� ��9�� �# *�� �� �� ;'���
 ��4� 

���� %
 .��� %
 %���1<� 	>�' ) %��#�� A����� a>�� �� �"#�
 �=��M (4�-<� .�Z�� �� #� �� ��"

 ��9�������
���� %
 �����
 #�� 
� *�� (���" �� �# #���8 *�� (���" #�� .F�0M� �� %Q���� #� �"#�


��� O4I
 ���� ���
��' ���� ���) ���� ��[ 
�04'��� �&DM (��.� (�� ) ���� %
 %/���. �� 	'� $�#

	'� *�� .	'� %1� ��> �� ) �� #� H�E�J�#� ���� 
9M 
��#�1:� (�� %DW� ;4>.

•U)# P� �� �)� VQ' #������
	'� *�� *��K�'� ��J��
� VQ' #� #�� .�
�� ����8 (�� #� �� 
��#�1:� (��

 ����"%1��0<� VQ' 
��#�1:� "�� *#)� H#�W �� ) ����� #��5 *�� �� ��J��
� �)#� #� $
�� *�#�L� ���

��� %
 ��9�� �# ��. H�4D<> .%��
� �4.�� *��<� �� *�� ��� ���0<� #�� H�>7E� *#)� �� #� U)# (�� #�

��� %
 �#)� N<� ���� �� ��J�#� .34�#�W #� $��� %
 �J'�I
 ���0<� ��� *�� #�� (41��4
 t|' *�� �

#� %Z' ) *�4
�� #�� �8 �# ��. $���� ����� #�� A��� ���0<� (41��4
 �� A4������
 ���0<� VQ' #� ��. #�� 

��� %
 �� .�# ��. ���0<� (��� ��
��' $���9
 %����40
 ��� �� %�)# �� *��K�'� �� ��
� (�� #� 
��#�1:�



٨

#� �� �� �# ��. #�� ���X� ) 6�,��� �+&
 ����> ����� %
 B�' .H�>7E� U)# (�� #� �� ��� ���� ����

 %E�J�#� ��� ��0� �)#� #� *�� B�� ) �#���0<� ���D
�> (4� �� *#)� #�Q� �� #� ARMS 
J�:��%


) ��4� %
 #��5 ����#��� 
�04' ���� �#���' �4� (������� .��
�� ��" �� 	'� (�� U)# (�� %DW� ;4>


 $	'� �)�I
 �� #� ��� #� �4� %���1<� 	>�' (4�-<� ��3� ��48 �# 
4<+� (����� *�� P� 	'� (3<

	'� 
� U)# (��.

•�# *�� �� �� *�� *��� b4+,� #�� �� �#�� #��5 P4��] ���<��#�1:� ���8 �� %<��#�1:� $VQ' (����4��8 #�

��� %
 A,8 *�� �� ��� *������8 �)# �� ��4�� H#�W ��.

N5�) #�MLBM� ��3D<> %�����
 
�04' ;:�5 #� ��Q' (�� ��
�<ARMS	'� .

CD\D���� �� �! �Z� 3��� 
$�-,�#�� $���� O4I
 �#�
 #� %D� #�E �� �
�&
 #� �� *�� ���� �&JE R3� (�� �� �
�� ����8 (�� ;:�Q
 F�S#

%�����
 
�04' $��1D
�> ���#�3��# $N���
 	����
 ���<�04' $���� ����� $���� H�4W�+. ARMS YZX ��&� )

�)�: $�������
�� ���� (3<
 ����)# _���� ) ���� O4I
 #� #�� $�� �� �W7. 	���� #� )U)# ���� *�� �S�#� �����
 

#� #��ARMS�� *�#)� *.

R+� #�i*�� *�#)� �)# %
 #�=��� �� �� �� %���4�C�) ) ^���� ) ���� Y�#�Z� ����� $.�Q4I
 _���� �Z� 	<05 #� ��

��� ����� #��5 ?45� %'#�� �#�
 ���� ��Q
 ) ^)�Z
 .#� ��Q
 N���
 	����
 ���<�04' B�W� ) %��J
 �
��� #�

��� *�� �0��&
 
� �� ) ����� #��5 aI� �#�
 %��J'�I
 ������� #� t|' ) %��J'�I
 *�� N���� ���<�04' .	<05 #�

I
 #� N���
 	����
 ���� ����
 ���8 ���:�
 �Z���� ����� #��5 aI� �#�
 P� �� ;��Z
 ) ����
 *��<� �� ���� O4 .#�

��� ����� #��5 aI� �#�
 ���� ������#�� $�D
�> ��" ���<�04' $��D
�> �#�
 #� %D
�� %'#�� �Z� �DM�
 .�� �Z� �DM�
 #�

 ��� �� ��1D
�> N���
 	����
 
�04' P� #��.�' ) #�� *�I� �)#ARMS ) *��� ���<� �# �� YZX ) H�5 H�3�


�� *��<���.

R+� #�j����)# R
�� %'#�� �� �����

�� ��.���8 #�� .���� ���� �� �� �# %���K��Z� ����� #������
 ���Q4I
 #� #�� 


�� *��� �S�#� R
�� #�Q� �# ��� *�� ��4� ���� ) *�� N���� .
��#�1:� P� �� %���4�C�)�����
I
 #� *C�) �� #�� ���� O4

 
�� *��� ���� ��'� ��4�C�) ��<� F�'� �� �# ����
 ����)# t|' ) 
���<��� �# ���� �#�� ���� .b,/
 �Z� 	<05 #�

 ���:�)# ��9�� ���� �� 
�� *��������
��� ��9�� ���� %DM��
 �" #�� .#� ����
 �����3�)# %'#�� �� t|'�����
 #�� 

:� �� ��4
 (�� #� 
�� ��.���8 ����)# (4�-<� ) P4��] ���<��#�1:� �� %��J
 ����)# $�� �"#�
 *)�� �� %��J
 ���<��#�1

 #� �� �� ��J��
� VQ'ARMS #� �� ) ��� *�� ���' *��48 U)# *��� ���/4� 	4<�� $��� ���# #�3� �
�� ����8 (�� *�� �S�#� 


��.

R+� #�oB�
 $���� *#��#� %����� �
�&
 ����� #� ARMS #� �� ���KZX )�����
*�� *�#)� �� *�� #�� .	<05 #�

 
��#�1:� �� %���4�C�) �Z������
 ���4�C�) �� ��� $*�� �S�#� #�� ARMS	'� *�� �S�#� ���� ����� ���� .��� ��  t|'

 %IQ' ��" B�
MLBM)*�� �S�#� B�
 (	'� ����� #��5 %'#�� �#�
 %D� H#�W �� .��  �Z� �DM�
 #� �� ����
 



٩

%
 �S�#� �4:)� B�
 �� 	J0� ����� %��#�� �� 
�� *��� H�JT� %X��# H#�W �� ) *�� aI� ��<��� ��� �"#�
 
��#�1:�

��� .	'� ����� #��5 aI� �#�
 R
�� H�4S�� �� ) ��# H#�W �� %1��0<� B�
 �� ����
 ��  t|' .%'#�� �� t|'

 B�
 ;:�5 #� U)# )� (�� R
�Z�MLBM�8
�� ��.�� .��  ���/��
�� ) ���' �4J� O4I
 *�� �S�#� B�
 ��4� R4<3� ��


�� *��� %��Z
 �# 
�04' %��#�� ���� ��/� ���� .e���� �)# �� %'#�� ) aI� ) ��/��
�� P� P� %��Z
 �� �Z� �DM�
 #�


�� ��.���8 ����.

R+� #�p��4
� *�� %Z' $*�� ��9�� ���#�� ��4� �94�� (<X 	�� #� ) �Z� ���
�� #� %&4&I� #�� (�� �� �# %���

��4� #��5 %'#�� �#�
 �#�� ��4� ��� %��4D<>.



*B�G

#� '
��� % � �� 3���,	��
� �� 



١١ 

GDCD���6� 
���� �� $������ �� �' �� �u ��1<��� ������4|
�u �� ����� ���Z� �� �u 	'� �#�� ���9
 ���4|
�u �� 

��� *�4'# ?���� �� 
� �� ��. N���
 �#�L���� %
 ����� $.��J� �� ���<� �� ���� �� *�� N���� G��J'�I
 ���

G
 �u 	'� N4') #�40� F�4&
 ��
�� ) ��
��' (���" (4� #� ) *��u ��# 	������ F�4&
 #� ����� H)�K�
 G�����
 ���

���<� 	4:�Z� .�
���� A���48 � ) ����#�u ��� ���� ���
�4���
 �S�#� �� ��4� $��4
� (�� #� ��� #�40 	����
 ) *���

O4I
 (4�" #� �# N���
 #�40� %���M	'� ��.�' 	4<�� �S� .�S�M �=�
 (���" �� ���� ���� ;'��
 �#�<Z
 GM��E

'� 	4<��	]jp$oq[.������ ���� ���� 

Y:� (��JQ�� 	4D��5$����� ���L8 F�4&
 ) ���L8 �Z'������ .

6(
�04' ��J�#� ���
� 	����
 	I� ����
 ��� �#)� 
���� ��1<��� ����#�����'� �� �# H)�K�
 ��� .

~(�#)� 
���� �# N���
 ���/
 d�+�.� ���
�.

�(���<� (4<\� �# H�
�. 	4K4u.

�� (����� ������)�I
 ��41� �=� #� N���
 d�+�.� ��1�� #� �# G��J'�I
 ��� .

)(
 �����<� *��K�'� %�����
 ) ��4�� #�E �� N���.

�(%:�<�M� ����Q. �)�� ����� #� ��  �#����8) ��3I�'�h���� #� N���
 %����0� ) _��� 	D> �� �� 

���� %
 �4� N���h���� ����� �# .

N���
 	����
 
�04'$���<�04' GDW� �K:�
 ����G
���� .*])�8 �Z'�� #�=�
 �� ���Z�
 ���*�� ���� ���� �u ���

�#�<Z
 t�)�' ) �� *��u ���' *��48 ) GM��E �W�> (�� #� �# G������� ��� ��� .(�� #�A,��� 	'� *�� GZ' 


4�u G��Z
 �# ������ (�� #� N���
 	����
 ���� *�� ����/48 ������� ���:�
 .

N���
 	����
 
�04'g�>�<9
 Z���
 �� ��%�X�M B�M #� �u �# 
 	����
 $�#�� #�4�.� #� %���<�.B�c
 ����> �� 

��
� �D<� �� H�>7E� ��' *�4.[ GJ��� RS�') ) ��J� ���� ����8 $���1�����8 ���� G
 Y��}) (�� ������ .���� #�$

��4:��
 N���
 %KD�,
��#��$� N���
 ��JM�W G
�<� ?���� �#�
 ���� *��K�'� �#�
 %�����
 
�04' (������� ���.	D> ��

 H�� �� �# 
�04' ���L8 F�45 ) G��#�u $����
 %�����
 ����)# �� *��K�'� $���� %����0� ) ���� ��
 �)��

���<� %
 (f<Q
�� ) ��L8 ;4'� �# 
�04' ) *��� #��5 ����� �#�
 .���� %D� #�E �� H73/
 (�� �� ��4��D� ����

�K�'� *�� N���� %�����
 �����3�)# �� 	'���� *� .G
 B�c
 ����> �� �#�
 �# N���
 	����
 
�04' (���" ����

R��)�8 �>�<9
 �� �� ?��Q
 ) *��� #��5 *��K�'� ���� ���?��<�04' �� ��4'�#�� �� R4�/� *�� ��# N���
 	����
 

��� .��<�04'�G
 N���
 	����
 R��)�8 (�� �� *��K�'� �� ������ <� H�>7E� B��J� 
� �� ������ .

�
���� G
 ����#�u ��� ����<� N���
 	'��.#� ���� �� 
4&�0
 �4� �� ) 
4&�0
 H#�W �� ������ .	'��.#� B�'#� ���

Y��}) ����> 	I� ���� �� *��$G
 ��.��� ���� .�
���� $�K4}) _�� �� ��0� G
 ����#�u ��� ����#�=��� �#�
 VQ' ��

u G��Z
 �# ��. 	4K4u��*�� �� )B�
(�����U7� i�)�48 ����<�.�����
�#�8 	'� Y}�
 N���
 	����
 
�04'

t�)�' 	4K4���� *�#)��� (�<
 #��&
 (��� �� #� �# .�)�K�
 Y��}) $N���
 	����
 
�04' �� $R<> #�%�� �# 

G
 	����
 G������� ���J��
� ���:�
 ��u.

١ Resource Management System(RMS) 
٢ Best effort 



١٢ 

B�c
 ����> �� $Y��}) �� G.�� $U����8 ���� t�)�' (�� (4<\� ) ���� ��9�� �<�M d�. %��
� �>�
 P� �� �# ��.

 	'��.#� ���� N���
 ���
 �� �# ���u$#���# ) *���� ��Q
 �# G�'��.#� (4�" 	'� (3<
 �1�� G\Z� �u G:�M #� 

���� ��/� ��. �� �# �� ��'� ��������8 .� ���J��
� �:�0
 	'� b,/
 GDJ5 H�I4X�� �� �u #�Q��<� ���� �)#

	��)�I
 ) ����
�#�8 �� �:�0
 ����� 	'� ��Z�
 ) ������� .
�04' �� G��4M ����� �� 
�#�� GZ' R+� (�� #�

N���
 	����
 
4�u G��Z
 �# .� *�� ���� �&JE ����
 N��
 ���:�
 ?JE �� *�� G��Z
 ������� �������.

GDGD3� �� ;�-��/� � � �� 
$����� H�J'�I
 �� ^�� _�<��� �� �� 	'� *���� 	����
 ��. ) ��<�#�5 $�#�� ���9
 ���4|
�� P� 
4'�� 

NJ�
 P� �� �� %������4|
��)%Z���
 (	'� *�� R43/� ��� ����L� #�4�.� #� �# .*�� ��9�� 	������ #� ���� �� �-��

 	'� *��� ��1<��� ) YD�,
 ��� 
�04' ��4
 �� *��� H�E�J�#� ���' �#�����'� ���' �#�����'� ���� #� ����� )

	'� ����� #��5 ��&&I
 #�� #��'� #� N���
 @����� .���� %D
�> 
�04' ��9�� %8 #� ���� ���D3�)�8 �1�� %�#�J> ��

����� G
 ����.

��� O'�)� �� ���� �-,�#��*�� ��� �� �� *])�8 �� )FAFNER  ]qj[*���� t�)�' �� �� #� �� ����� _)��

��� ����4D� (�.�' #�=�
 �� ) ���� ��� *�� ����> �� 6) RSA�� %
 *��K�'� .%'�'� ��� *���FAFNER 

��-<� %��� *])�8 ���� F�'� �� ) *�� N5�) B�J5 �#�
 Distributed.net ]gj[)SETI@home  ]x[���) �� 

���
� .$�� *�� %��1<��� �� ����
 ��� H73/
 �4:)� ���� ���<�04' #� ���) ���L8 ?4JQ� ) ���L8 F�45 ��>

 ��-<� ���� b�,
 N���
 	����
 ���<�04' O'�� ���� RM �� *�)�
� �� 	���GloBus  ]ii[$Condor]py[$

Legion]g[)Jini ]ox[	'� *�
� ���) �� ��'��' ���� ���� %J'��
 	.�' ��� .%D
�� 	'��� Y:� �<4<X #�

�� ��9�� B�M #� ��� *])�8 ��	'� *�� *�#)� �� .*���� #� $%DZ� ���<�04' bS�&� N�# �� �� ��#)�� (�� �� (4&&I


��� ����. ��� �)�4� ����#���8 ) %���' �� %��J'�I
 ������� �� *��K�'�]yp[.��� �
���� ����� �<� H#�+��� #�

	.���8 �4���. ����� $*��K�'� ���4
 �� ?��Q
 ) ��#�|' %
 ���� �� �# ��..

GDGDCD� �� ]Z,^� ] #��� 

�����8 %
 ���# (�� ����</��� ��� �� ���� ���� Y��Z� ��" �� 	<05 (�� #�.

��� %
 Y��Z� ��� H#�W �� �# ���� $F���D� #�L� ��4�� ) ���� ��� %DW� _�J
 ��'�� ���]jz[:

“��� _��6� #� '
��� `��,"� ����� ��#�T ��V�
 Y�-�� �
 � �� 3#���� ;#�0 �
 � '
:�� 3�2 �,	
 � ��	 ��� O��Z����! ��U � Y�-�� �
 %�V 1 �
 � %�� � a! b�)��� � ��" Y�,��

%�� 3#�L��.”
*])�8 #�GridStart	'� *�� Y��Z� ��� H#�W �� ���� $	'�8)#� VQ' #� ���� ��� *])�8 �� %3� �� :
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 Y��Z� ��� H#�W �� ���� $	'� ���� *])�8 (����#�����'� �� F���D� *])�8 #� 	����# .�� Y��Z� (��
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���� {�J:�� G��J'�I
 ���� �� #� ����#�u ���$*�4.[ ) G'��'� ���:�
 

��. �� d�+,
 *���G<� *��K�'� B�
 �� �� �u�<�
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��� % � �� N,	�� 
G
 N���
 	����
 ���<�04' ����
 ���:�
 G'#�� �� A,� (�� #� �#�<Z
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 d�. ) �#����8 $�Q. R<I� $G��1,'�8 ��-<� *�� N���� ���<�04' �� @��/
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 N���
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���� G
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G
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 	����
 
�04' �� GDu #��.�' ��� G'#�� �� YD�,
 H�4W�+. F�'� �� ����� .�)�K������.�' ##� �

G
 G��� �9�� �� H)�K�
 ������' *��48 :� �� ������� ����#�<Z
 �u ���R4���)����4��*�� GM��E G�)�K�
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�3��� R4:�� ���� #�E ��&Q�
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 N���
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���u �#)�������� ) �� *)�� ����� G
 G�)�K�
 �6�,��� $
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 	����
 ;'��
 U)# ����#�� �� 	4&��
 ���4
 #� .���)#�KD�,
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#������� G
 �u ���� 
40&� ��� GDW� ��'� �' �� �# �������u :

•�D0D' B�
GJ���
 g

•�:�
 �� R&�0
 B�
i

•B�
 ���+�5�/H�J'�I
 H#�5 U)��j

B)�� #�ihg��� ��'� ���<�04' �YD�,
 *�� ��4� F�'� (�� ��	'� .> �)� U)# �u ��u ���� ���� <�� ���� �� 7

��#���� 	,'���)�
� ����	04� ���' *��48 R��5 ]wj[.

N,	�� (�X�� Y�� 

Globus, Legion, Ninf, 
NetSolve. 

 *�� *��K�'� %DZ� �����3�)# �c�� #�

	'�.
%J���
 �D0D' 

�#��� ���) %D<> �#�
 ����.
��� %
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	'� ��Q
 �� #� �#�40� RS�0
 ���� ��J:�.
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 �� R&�0
 

Nimrod/G, JaWS, Myriposa, 
JavaMarket 

 d��. ) ����
 ���+�5� ���:�
 ��

<�04' P:�
 �� R&�0
 ) %J���
 �D0D' ���

��� %
 *��K�'� N���
 %��Z
) Y/� #�.

���+�5� 

B)�� ihg.	����
 ���:�
N���
.

١ Hierarchical Model 
٢ Abstract owner Model 
٣ Computation Market / Economy Model 
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١ Passive 
٢ Active 
٣ Explicit Name 
٤ Tasks 
٥ Jobs 
٦ Schedules 
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١ Multi-Agent 
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١ ACL(Agent Communication Language) 
٢ AOSE: Agent Oriented Software Engineering 
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٦ Options 
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