
������ �����	
�
��

�

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

���  �� ��� ��������

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

������ �� ��	
�����

��

�� ����� ���	�
�

���� ��� ��������

���	 
�� ������� ��

���� ��������� �� �����

����	
��
 �� �����
�	  ����� �� !����	��

"��� "�
�
�
� �� ��������#$ %��&�#

���&��$ '���(�



������������ 	

����� ����

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

��� !"� ���� #�! ��� ��������
��

� $���� %����� 
����������

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

!�� "����#��� $ %���� 
�&�����

!�� !���	
# ��
��
��
��

�'�����
� ()
������

*� +
��� +,���

�()����
� ()
������

!�� � - $�
	
���
�.�
��	������

+
�� /

�



���������	
���

' �)	���� �� ������� ��
������ ��0
�� �� ����� &��� �'�
����
 % (��
� �� ��� ���1
��
�� ���	2 ������
������ 
�� ���	��
���� ���������� ��� 	��3��� 0��# 

� $���� %����� 
''� ����
�
4������� 5�2 5���

5



�)����	�

-�������� "����� .��	����� �-".� �� .6 ����  4(� �� 
 ������� �������� �
��0��#
�� ��		��� ������	���� � 	
�
���� 
�� ����������� 	����
�� �� 	������� � �������� ���
��	��� 	������� 
 ���
���� ������	���� � ��� �
��0��# 
�� ��������� 
� 
�����
��� 
		��1
�
����� ������	���� 	������ ��� �
��� ������ �
����� � ���� �
��0��# 
�� �������� ��
	
�
������� 
�� ������������ 
� ��3��� ����� ����� ������� ������������ � -". ��3����2
��		��� �� ���
��� ��
� ��
��������2 
��� �����
��� 
�� ���
��� ��
�� 
�� 3��� ��������
�� 	
�����	
���� �
������ '� 
������� �� ����� �
��� ��������2 ��� �
��0��# �� �)������ ��
��		��� �����	�� ��3��� ��		��� 
�� ��3��� 
������������ �� 	������� � �������� ��� ������

�� ��	������
���� � ���� ��� ������ ����� 
�� ��� #����� ����� �� ��� -". �
��0��#

�� ��������� �� ���
�� -". �
��0��# �� �)������ �� 0��# ���� ��� '������� �� #��	1
��� ���0
�� ����� 
� 
� ��3������ -� 
 �������� 
		��
��2 0���������� �
��� 0
� 
����
�� ��� -". �
��0��# 
����������� �� ��� -�! 4(� 7*8 0���������� ���
��������� ��
��������
���� ���0��� �
������ �� ��� '������� ���� ���	������ � 8-4 ������� �
-". ���0
�� 0��� ������� �� 
������ ��� ��9������� ���0��� 8-4 
�� ��� '������� ��1
���������� +����� 
�� ��	������
���� � -". #����� 
�� ���� �
��� �� ��3���1��������
���������� :*8 �� ������ 
� 
 �������� �
���
�� 
�� ��	������
���� 0
� �
����� ���
�� .6 ��� ��	��� 
��� �������� ��	������� �������� � -".2 
�� ���� �)
�	��� � ���1
�������� 
		���
���� 	����
�� 0������ �� ��	 � ��� �
��0��# ��
� 0��� ��	�������� ��

 ������� � ;����0� 0��#��
����� 



�������

* ������'	���� +
� � ���	� � ;��#                                   �
� 5 <��
��=
���� � ��� "�	���                            �

, ��� ��������� ��	
���	�'�� -
5 � >�
��0��# .
	
��������                              ?
5 5 -�����������                                     ��

5 5 � -". :��� :		�� 8
���                          ��
5 5 5 -". :��� 8�0�� 8
���                          ��
5 5 � -". $����� 8
���                             ��
5 5 @ .�������
���� 8
���                           �5

5 � -". +�	������� A��0                              �5

. �����	����� ����������� '��� ��� */
� � -		���
���� +�����	���� !������                         �@
� 5 +����� � -". :��� 8�0�� 8����                         ��

� 5 � '����
��� 
�� &����
��� .�
����                     �?
� 5 5 8���
�� .�
����                               5�

/ ����� ��� �������������� �� ��� %����� #���� ��� #�! ,*
@ � B��� 8���� '�	������
���� A��0 � -". ���0
��               5�
@ 5 -". <�3��� ��������                                5�

@ 5 � "������
���� �������                            5?
@ 5 5 *���
���� �������                              5C
@ 5 � <�3��� B�		���                              ��

@ � +�����	�� ��������                                 �5
@ � � B!> �������                                �5
@ � 5 >
��� �����
��� 
�� -����)������� �������               �@
@ � � <�3��� -����
� '����
���� �������                     �C
@ � @ -����
���� 
�� +�
����
���� ��������                   �D

@ @ 4��� -��������
��� ��������                           @�

�



+ "0������ ��� ���� �
� �������� /.
� � '����� 
�� <�3������� �� ()������� -". ���� ��� '�������           @�

� � � '�����                                    @�
� � 5 <�3�������                                  @@

� 5 - �������� -		��
��                                @@
� � -����������� � -". ���0
�� ���� ��� '�������                 @�
� @ -". +�	������� A��0                              @�

1 ����� ��� �������������� �� ��� ��� �
� �������� /2
� � '�	������
���� A��0 � -". ���0
��                     @C

� � � -". ���0
�� 
� !
�����	
�� 4���                   @C
� � 5 -". ���0
�� 
� .����
� 4���                      ��

� 5 -". <�3��� ��������                                �@
� 5 � *���
���� �������                              �@
� 5 5 <�3��� B�		���                              ��

� � +�����	�� ��������                                 ��
� � � B!> �������                                �?
� � 5 >
��� �����
���                               �C

� @ 4��� -��������
��� �������                            ��

- "0����� �����	������ 1/
? � +���������� .�	� !
��� -		���
����                       �@

? � � '����
�� �	�����
����                           ��
? � 5 '�	������
���� � ��� '����
��                      ��
? � � &:' � +���������� .�	� !
��� -		���
����               ��

? 5 ;��#���	 <��
��=
���� -		���
����                       �?
? 5 � <Æ�� <�3��� '����
�� �	�����
����                   �C
? 5 5 '�	������
���� � ��� <Æ�� <�3��� '����
��              �C
? 5 � &:' � ;��#���	 <��
��=
���� -		���
����               �D
? 5 @ B
������ ��
��
������ 
� 8��
� <��
��=��� �����            �D

? � +����������� <	��
���� :���� -". ���� ��� '�������             ?�
? � � '����
�� �	�����
����                           ?�
? � 5 '�	������
���� � ��� '����
��                      ?�
? � � :��� -		���
���� 
� "����� �
�����                   ?5

2 ���	�'���� ��� �'�'�� 3��� -.

� ��� &�	��� ������������ --

4 ����� �� 3����� 5���� 3���� �����	����� '��� ��� -6

5



��� �� ��	���

5 � :��1.
�� +�
��
� �� -".                            C
5 5 -". >�
��0��# -�����������                           ��
5 � +�	������� A��0 � -". ���0
��                        ��

� � .���
����                                      �?
� 5 !��)� 
�� "�
�                                   �C

@ � .��	����� +�
��
� � -". ���0
��                      55
@ 5 �������� +�
��
� �� �
�# .��
����                       5?
@ � �������� +�
��
� �� 4������#��� !��� <	��
����               5C
@ @ �������� +�
��
� 0��� ���� �� .
���� ����� "����� � *���
��� <�3���  5D
@ � �������� +�
��
� ���0��� ;��#��� � .������ .��������          ��
@ � .�
�� +�
��
� �� B!> �������                          ��
@ ? �������� +�
��
� �� -�������� 8��#�                      �@
@ C -������� +�
��
� �� >���������                         ��
@ D �������� ��
��
� 0��� 
� ���� 5 ����� 0��� -����)������� ���       �?
@ �� .�
�� +�
��
� �� -���()������� �������                    �C
@ �� +����� �� <�3��� -����
� '����
���� �������                   �C
@ �5 .�
�� +�
��
� �� -����
���� 
�� +�
����
���� ��������            @�
@ �� ��
�� +�
��
� �� %��� ������                           @�
@ �@ �������� +�
��
� �� 8�
�� <	��
����                      @5

� � -����������
� A��0 � -". �� ��� '�������                   @�
� 5 +�	������� A��0 � -". ���� ��� '�������                   @?

� � .��	����� +�
��
� � -". ���0
�� !������ 
� 
 !
�����	
�� 4���     ��
� 5 .��	����� +�
��
� � -". ���0
�� !������ 
� 
 .����
� 4���       ��
� � �������� +�
��
� �� 4������#��� !��� <	��
����               ��
� @ �������� +�
��
� ���0��� ;��#��� � .������ .��������          ��
� � �������� +�
��
� ���0��� -�������� 8��#�                   �?
� � .�
�� ��
��
� �� B!>������� 
� .����
� 4���                 �C
� ? .�
�� ��
��
� �� B!>������� 
� !
�����	
�� 4���               �C
� C -������� +�
��
� �� >��������� �� !
�����	
��                �D

�



� D �������� ��
��
� 0��� 
� ���� 5 ����� 0��� -����)������� ���       ��
� �� �������� ��
��
� �� %��� �	��
����                       �5
� �� �������� +�
��
� �� 8�
�� <	��
����                      ��

? � .�	� !
��� -		���
���� '����
��                         �?
? 5 ;��#���	 <��
��=
���� -		���
���� &:'                    ?�
? � 4�����
���� ;����0 
� 8��
� <��
��=��� ����                  ?�
? @ <Æ�� >��� :��� �� *���� '����
����� 0��� <Æ�� "��� �� ��� -		���
���� ?�

@



�!�
��� "

������������

-�������� "����� .��	������-".� E��F �� 
 �
��0��# �� ��		��� ������	���� � 	
�1

���� 	����
�� ���� 
 ������� � 0��#��
����� �� 	������� � �������������2 ��
� 
�� 
������ 
'� 
� -". �����������2 	
�����	
���� ����� �
� 3��� 
�� ��
�� ��� ������ ���
���
��� 
'� E��F2 
 ������ 
�� ��	������
���� � 
 �������1�������� -". #����� ���� 
 8'4:7 �������
�
� ���� ��������� �������� 
�� ������� ������� "!. �
��� 	�������� ������ ��� ���1
����� � ���� #����� 0
� ���� ������� ��3��� �������� ����������2 ��� ��	������
���� ��
	�������
� '����
��� ��������� ������ �������� 
�� ��
���
��� ���� .1�
��� "!. ��������
������ ��	������
���� 

'� ���� ��	���2 
� -". �
��0��# �� .6G 4(� E5FECF ���� 8-4 
�� ��� '������� 
��
	�������� ��� �
��0��# �� ������� ����� ��3��� �������� 
�
����� 
�� ������ ����������2

�� 
��� ���� ��3��� �������� ��	������
����� <�3��� ������
���� 
� ��	������
���� �����
	������� ����������� ��������� ���� 
� 
����
���1	��)� �0������� �� ��3��� ��������2 ��	��1
����
���� � �����	�� �����
��� �� �������� 
�� 
������� �� ��3��� ���
���� 

'� 
������� �� ��� 
���� ��������2 ��		��� �� ��3��� ����� �������� 
�� ����
����� ��������

�� 	������� *����� ��3���� ���������� �� ��� .6 -". �
��0��# 
�� ���1����
����

��������� ��3���� 0���� �
� ���� ��� �
����� �� �
�����2 	�������� 
������� �
�# 
;���� ��3��� ���� 
�� 	����� �
�#� �� ������ �
������2 ���� ���
�� 
������
��� �� ���
������
��� ������� ����������2 
�� 
��� �� ��� ������� �����)� 0���� ��� ��3��� ����� -
����
��� ��3��� �
� ������ �� ��	 �� 
������ �
����� �� ��� ������
��� 
		���
���� �
�
����
�� ��� ��3���2 �� ��� ��3��� �
� �� 	����� ���� 
������ �
����� �� ��� ��)� ��	 ��
��� ������
��� �� �� ��� ������� �����)� 

-". �
��0��# ���� ��� '������� �� 
� �)������� �� -". �
��0��# ���� ��� 8-4 
-". ���� ��� '������� ������ ��� ���0
�� ���	������ ��� ��� ��	������
���� � -".
���� ��� 8-4 -����
����� ����� �� ��� ������	�� � 
		���
����� ���� -". �
��0��# ��
�
�� �� ���� 8-4 
�� ��� '������� �������� � -". -". ���� ��� '������� ���� -�! 4(�
7*8 0���������� ���
��������� �� ��������
���� ���0��� �
������ �� ��� '������� 

�



��� ����� �� ��	


>���� ������ � -". ��	������
���� �� ������������� ������� � 0��#��
����� �� ���������
�� E��F '� E��F2 -���
 �� 
� �������� -". ����� "!. �
��� ��������
���� +����� 0
�
�
�� ��3���1������� 
� �����
�� ����� ��� ��� 
���
� ��	������
���� 0
� 	�������
� ����

�������� ����������� �����	�� ��#� ���
��� �
�# ������������2 
��� �����
���2 ��
�
������

�� ������������� 

+����� 0��# 
�� ��	������
���� �
� ���� ������ ��  4(�G.6 *������� � ��3���� ��
���������� ���� -". 
�� ��		����� 
� ��� 	����
����� �
���
�� ����� -". �
��0��#
�� �)������ �� ��		��� ��3��� ��		��� '� 
��� ��
���� 	
����� ����
��� �� ��� ����
���
��3��� ��� ������
��� � ��� ��3��� 
�� ��� ������ ������������ 

-". �
��0��# �� �)������ �� 0��# ���� ��� '�������2 ����� �� ��� '������� �
� ��1
�
���
��� 3��� 
�� ��
�� ��� -". ������ +���������� 	����
�� ������	�� �
� 0����

		���
����� ����� -". ���������� �� ��� ���� ��� '������� 

��� �	��������� �� ��� ����	�

���� ��	��� 	������� ��� ������ 
�� ��	������
���� � ��� �������� 	������� �� -". ��
���� 8-4 
�� ��� '������� �������� ���� ��	��� 
��� 	������� �)
�	�� 
		���
����� ��
���
�� �� ��� 
		���
����� ������	�� ���� ��� -". .�
	��� 5 	������� -". �
��0��#
�
����� 
�� -". ���0
�� 
����������� �� ��� 8-4 ����������� .�
	��� � ���������

		���
���� ������	���� ������2 �� 
��� ��������� ���� ����� � -". �
��0��# +����� 
��
��	������
���� � -". #����� ���� ��� 8-4 
�� 	�������� �� .�
	��� @ '����� ��������

�� 
 �������� 
����������� �� �)���� -". ���� ��� '������� 
�� ��������� �� .�
	��� � 
+����� 
�� ��	������
���� � -". #����� ���� ��� '������� 
�� 	�������� �� .�
	��� � 
()
�	�� 
		���
����� 
�� ����� �� .�
	��� ? .��������� 
�� ���������� �� ����� 0��# 
��
����� �� .�
	��� C '� -		����) - ������	���� � ���	� �� ����
����� -". ���0
�� �� �����

�� -		����) � ��������� ���	� �� 0������ 
 ����� ����� 
		���
���� ���� -". �
��0��# 

�



�!�
��� #

��� ���
����� ������������

-". �
��0��# �
	
�������� 
�� ��� 
����������� 
�� 	�������� ������� 5 � 	������� �
��1
0��# �
	
�������� ������� 5 5 ���0� 
����������
� ���0 � -". 
�� ������� 5 � 	������� 

��	������� ���0 � -". ���� 8-4 ����������� 

��� �	�����	
 ������������

>�
��0��#� 
�� 
������������ ���� 
� !A* E�F2 .<"�- E�F2 .<*G+.<* EDF �
�� �����1
����� ����������� ����
����� �� 	�������� ���	��
����� ����
���
������ ���� �������� �
0��#��
����� ���� �)
�	��� � ����� ����
����� 
�� ��	�� �����	������ ��������
����2
���������=
���� ����
�����2 ��������2 �
���� �������� 
�� ������ ������ �����
����� 
>�
��0��#� �� �������� ���� 
� ����	
 E?F 
�� ������ E�5F ��	������ �������� 
� ��3���
����� -� ���	
��� �� �
����� 
�
��
��� ����
�� �
��0��#� �� ����� �
�������� � 	
�
����2
����������� 
�� ������ ���	����� �
��0��#�2 ��� -". �
��0��# ��  4(� ��������� ��
���� ��	��� �	���
��=�� ��� ��� 	���� � ���0 � ������
���� 
��������2 ������� ������
����2
�������� 
�� �������� �� 
 ����������� ����
��� 8������ ��
��� 	
�����	
�� �
������ �
�
3��� 
� -". ������ ���
���
��� �� ��
�� ���
���
��� -� -". ���	��
���� �
� �
#� ���
� ����� �������� �� ������ ��� 
�
��
��� ���	����� �
	
���� �� 
 ���0��# - ����� 	�0��

���� ������� 
�� 
 
��� �����
��� ������� 
�� 	������� 
� ��		��� �������� �� ���	����� ��
	������� � ��
� 
�� 
������ ��� �
��0��# �� 
��� �)������ �� ��		��� �����	�� ��		���
� ��3���� ���������� ��
�� 
�� ����� 
�� �������� 
�������� �� -". ��3���� 

>����� 5 � ���0� 
 ���1�
�� ��
��
� �������� ��� ��� �������
� ���0 � ��� -". �
��1
0��# �0� #���� � 
����� �
���� ���������
	����	�� ������	��� 
�� ���� ������
	�	��
�
� �� ����� !
�
���� �� ����������� 
		���
����� ��� ���������� 	������� �� -". ������
�� ������	 	����
�� ��������� ���� ��
� ��� �
����� 4��� 
��������
��� ��
�� 0��� 3���

�� ��
�� �������� ��� �������
������ ��������� �� ��� ��� �
�� ��
��
� 
�� ��
���
���
����0 

� �	������� 
� -". ��3���/ -� ��3��� �� �	������ 
� 
� -". ��3��� ������� ������1
�
��� -� -". ��3��� ���
��� 
�� ��� �
	
�������� 	������� �� ��� -". ������ 

?



  Parallel/
Distributed
Application

getHPFVector

Push

Sync

Join

AutoExecution

Leave

Register
FTSService

GracefulRetract

Node
Administrator

connect

Create

Release

>����� 5 �/ :��1.
�� +�
��
� �� -".

� -�������� �� 4��� ���������/ -� 
		���
���� �
� ������ 
 �
����� �� ��� ���
� �����
��	�� ����� �
���2 0���� ��� �
����� ���
��� 
�������� �� ��� 
		���
���� B!>�
�
� �� ���
���� ��
 
 �
�� �� ��	������	���� �� 
 ���
� B!> ������ -� B!> �
���
�� 
� ����
��� � 
 ��
�� -� B!> ������ ��������
��� 0��� ����� B!> ������� �� ���
���0��# 

� ()	����� ���� ���������/ -� 
		���
���� �
� 
��� ������ 
 �
����� �)	������� �� ��1
��
���� ������� 
 �
�� �� ��	��������� �� ���� ��� 
����� 

� *���
���� -����
���/ ;��� 
� 
		���
���� ���
��� 
� B!> �
��� � 
 �
�����2 �� 

������ ������	������ �� 
 ��� � �
������2 �
�� �
��� ��	������� 
� 
������ ���� ��
��������� 
 ����
���� ��3��� ��� ����� 
�� �����#�� ������� 
 �
�� �� ����
��� �� ���
���
� B!> ������ 

� *���
����/ *���
���� � 
� -". ��3��� �� 
� 
�������� �
����� -� -". ��3���
�
� �� ����
��� �� �
����� 
 ������ ��
��� �� ��� ��3��� ��� ������ �������� 
�
B!> �
��� ������	������ �� 
� 
�������� �
����� 
� ��� 	
�
����� 

� �������/ - ������ ���� �� �� �)������ 
��� ��� ��3��� ����� �� ������ �
����� ��

C



��	�������� 
� 
� ���������� ��	������
���� � ������ 	�������� �� 
� -". ��3��� 

� !
�
�������/ ;���� 
� 
		���
���� ����
��� 
� -".1��3��� �� 
� 
�������� ������
�
����� ��� �� 
 �
�� �� ��
�2 �� �
� �������� �� 
 ���1����#��� 
����� - ������ �
������ �)������� 
�
��
��� 
� ����
��� ��3���,� ��
�� 

� -���1����
�����/ -����������� ������ � 
� ��3��� 
��� ���	������ ��� �
�# 
� ������
�
����� �� 
 ��
��� ����
����� ����
���� -��� ��� ��3��� ����
���2 
�� �����
�����
�� ��� ��3��� 
�� 	������� ���
��� ��� 
		���
���� ���
��� ��
0
�� � ��� ���
����
� ��� ��3��� ��� �� 
� ������
� 
����
��� 	��)� �0������� ����
���� 

� ;
�� ���� ����
�����/ -� 
		���
���� �
� 0
�� �� 
� -". ��3��� ���� �� �� ����
����
������� 
 �
�� �� 
����� �� ��� -". ��3��� ' ��� ��3��� �� 
���
�� ����
����2 ���
�
�� �� ������#�� ������
���� 

� ()	����� "���
�����/ -� ��3��� �
� �� �
���� �
�# �� ������
��� 0��� �������� �������

 �
�� �� ���� ��!�	��	�� �� ��� -". ��3��� ��� ������ -". ��3��� �� �����
���
��
 
 H
� 0���� �
� �� ����#�� ������� 
 ������ �
!�	��	���"�	�� ��� �������
������ �� 
� -". ��3��� �
� �� ��	�������� �� �
���� 
� �������� ��
���� ����
��
������� 

� "�
����/ -� ��3��� �
� ��1��	 ���� 
 ���0��# � �
������ �� ��
�� � 
 �
�� ��
��
��� �� ��� ��3��� ���� �
�� �
� �� �
�� �� ��� ������
���2 �� ��� ������� �����)�
�� �� ��� ��3��� ����� ��� 	������� ����0�� �� ��
� �� ��� �
�� 
� ��
� ����0��
�� ��� ������
���� �
����� >�� ��� ������
���� 
		���
���� ����2 ��� ��3���,� ���
����
���� ��� �� #��0� �� �
�� �����
����� �� ��� ��
���� ��3��� �� ���
����� ����
��������
����2 ��� ������
���� 
		���
���� ����� �� �
�� 
 ������	�� �����
���� ��
��� ���
� -". ��3��� �
���� !��)� �0������� �� 	������� ������
��� �� ���	���� ��
������� 

� >
��� �����
���/ - ������� 
��� �����
�� ���
���� �� 
� -". ��3��� �
� �� �	������ 
����� 
� -". ��3��� �� ����
���2 �� 
����� 
 
����� �������� �������2 ��� ��3��� ��
���������� 0��� 
 
��� �����
��� ������� �>��� ������� 
 �
�� �� ����
	���� �	�������
��� ������� 
��� �����
��� ���
����� �� 
 ����� -". ��3��� -� >�� ������ �����1
���
��� 0��� ������ >�� ������� �� 
����� ��������� :	�� 
 
����� ���������2 ���
>�� �
����� ��� ������ �	��
����� ������� ���
� -". ������ �����
�� 

� .�������
���� *����� <�3����/ "�
���� ��3���� �
� �)��
��� ����
��� ���0���
�
�� ����� ' ��� ���
���� � 
� ��3��� �� #��0�2 
� �)	����� 	��)� �� ��� ��3��� �
�
�� ���
���� >�� ��������
���� 
���� ��
���� ��3���� ����� ���
����� �
�� �� ��
#��0� �� �
�� ����� -� �)	����� 	��)� �� �������� �� 
�� �����)�� ����� ��
� ���
������
���� ���� �� ��������
���� 0��� 
 ��
���� ��3��� 

� +�
����
����/ -� -". ��3��� �
� �� ����
��=�� �� 
 �
�����# ��� �� �
��� ��� -	1
	���
����� �
� ������
��=� ��� ��3��� ��� ��� ��� �� 0��# 0��� �� 

D



� "�
����
����/ -". ��3��� �
� �� ��
����
��� ��� ����
��=�� ��
�� �� �
�����# "�
�1
���
���� 
�� +�
����
���� �������� ��
���� 0��#��� �� ������������ ���� � �	��
���� 

� +��
��� 3��� 
�� ��
��/ *
������ �
� 3��� �� ��
�� 
� -". ������ ���
���
���
������� 
 %��� ������� 
�� 
 8�
�� 	����
� (���� 
����� 	
�����	
�� �)	���� 
 ��	�
� ��� %��� ������ ��� ���� � ��������� 
����� ����� �� �	�
��� �� 3��� ������� ��
����� �
����� 

��� �	��������	�

>����� 5 5 ��	���� ��� 
����������� � -". �
��0��# ��� -". ������ �� ���
��=�� ��
��� ��� �
���� 0���� 
�� ��������� ����0 

����� ��� ���� ����� ��	��

���� �
��� �������� � ���� 	����
�� ������� �� ��� -". ������ ����� 	����
�� 
��
����������� 
		���
����� �� ���� 
��������
���� +���������� 
		���
����� ��� �������� ��
��
�� ���� 
		���
����� 4��� 
��������
���� 
�� ���	������� �� 3������ 
 �
����� ���� ���
-". ���0��# 
� 0��� 
� ������������� ��� �
����� ��� -". ���0��# 

����� ��� ���� ���� ��	��

.�
���� �� ���� ����� ������� 	��)��� �� ��� -". �������� 
�� ��
���� 0���� �
� �� �����
���
������� 
 	��	�������� �	��
���� �� �����
�� ������	����� ��� �������
��� ��������� �
����� ��
���� �� ���0� ������������ .�
�� !�� �� 
� ��� ��0��� ����� � �������
��� 
��
���� ��	������� ��� �����
�� �� ���� ��
�� ���� �
��� 
��� �������� � 	��)��� �� ��������
	������� �� -". #����� ����� ����� 
�� ���
���� �����  4(� �������� ���
��������� 

����� ��� ���
�� ��	��

���� �
��� 	������� �������� �� ��� �
���� 
���� �� +�	������ �� ��� ���� � ��� ��������2
����� �������� 
�� ��
������ ���� � ��� 	
��� 

� ��� �)7�	� �����	��8 '� 
���0� �������
���� � ��0�� ���
��� -". ��3����2 *�1
��
���� ����� 
�� �������� � ���� 
�� ��
��2 
�� 
����
���� 
�� �)������� � �������
�� 
 ��0�� 
������ ������ -". ��3��� ;��� 
 ����
��� -". ��3��� ������� 
���1
����������2 ��� ��3��� �� �������� ���� ��� ������
� ���
���� �� 	��)� �0������� �������
-". ��3��� 	��)� �
��� -". ��3��� 	��)� �
��� �������� � 	��)��� �� ���
��� ���1
������� -". ��3���� ��� 	��)� �
��� �� �������
� ����� ��� -". ��3��� �������� 
��
���
��� �� 
 ��9����� 
������ �	
�� ��
� ��
� � ��� ���� 	����
�� 

� ��������� �����	��8 +���������� �� 	
�
���� 	����
�� ���� ����� �������� �������
	��)���2 0���� �
� �� ���
���� �����  4(� �������� �
��0��# ����� �������� �
�

��� �� ���� ��� -". ���� ��0�� �
��� �������� ��		����� �� ���� �
������ 
��

��



UserProgram

IMyObj

Factory

Container ARCObject

NodeAdmin Program

UserLevel

.NET Remoting Infrastructure

C
a
ll

 S
e
rv

ic
e
s

C
a
ll

 S
e
rv

ic
e
s

C
a
ll

 S
e
rv

ic
e
s

A
sy

n
c
h
ro

n
o
u
s 

N
o
ti

fy

ARCObject Proxy Layer

A
R

C
 K

e
rn

e
l 

L
a
y
e
r

C
o
m

m
u
n
ic

a
ti

o
n

Kernel ServicesARC

Proxy LayerARC Services

NodeAdmin ServicesServicesARC Object

Join ServiceRegistration
Service

Migration
Service

HPF Service

ObjectArrival
Intimation Service

Developer Services

Translated UserInterface

A
c
q
u
ir

e
 P

ro
x
y

RealObj

A
R

C
 U

se
r 

U
p
p
e
r 

L
a
y
e
r

A
R

C
 U

se
r 

L
o
w

e
r 

L
a
y
e
r

L
a
y
e
r

Service
Auto Execution
Fault Tolerance &

Leave Service
Activation & 
Trigger Service

>����� 5 5/ -". >�
��0��# -�����������

��




��� �����
��� 
�� 
��� �)�������2 B���� !�0�� >
���� 
�� ������ ���� ���#��� 
��
�����#���2 
�� 
����������� ��3��� 
����
� �����
���� �������� 

� !��� ������������� �����	��8 4��� 
��������
��� �
� 3��� 
 �
����� ���� ���
-". ���0��# 
�� 
��� �
� ����������� 
 �
����� ��� ��� -". ���0��# 4���

��������
��� �������� ������� 3��� 
�� ��
�� �������� -� 
����� -". ���	��
����
���� 
������� 	
�����	
���� ����� 
� 
 ����� ���� 

����� ����
��� �
 ��	��

 4(� 	������� �������� ���
��������� 0���� 
���0� ������ �����
���� �� 
 ������ �
1
����� .�������
���� ���0��� 
�� �0� �
������ �
#�� 	�
�� ������� ���� ����� ���  4(�
�������� 
������� �� ���� �
��� �������� � �������
���� � �������� 
�� ���
���� � 	��)��� 

��� ��� ����� ���� !���

>����� 5 � ���0� ��	������� ���0 � -". ���0
�� ���� ��� 8-4 - ���� �� ��� 8-4
�
� 3��� -". ������ �� ���� ��� ���	��
����
� ��������� �� ����� ����� 	������ �� -".
���0��# %����� ����� ��� 
 �����
� ���� �� �
���� 
�� ���	 
������ �� -". ���0��# 
4���� �� ��� -". ���0��# ����
�� -". ���0
�� ���	������ 
�� 	������ ��9����� -".
�������� 
��������� �� ������ �
������ �������  4(� �������� ���
��������� ���� �.! 
.�
	��� @ ��������� ��� ���
��� � -". ���0
�� ���	������ 
�� ��� �������� 

�5



:logical
ring

:a node not in 
the ARC logical ring

:LAN 
Network

:a node in
the ARC logical ring

ARC 
Sotware
Components

ARC 
Sotware
Components

ARC 
Sotware
Components

ARC 
Sotware
Components

ARC 
Sotware
Components

<<TCP .NET 
Remoting>>

<<TCP .NET 
Remoting>>

<<TCP .NET 
Remoting>>

<<TCP .NET 
Remoting>>

<<TCP .NET 
Remoting>>

ARC
Network

>����� 5 �/ +�	������� A��0 � -". ���0
��

��



�!�
��� $

����������� �������
��� ���	

���

-		���
���� ������	���� 	������ ����� -".2 
�� ������ 
�� ��	������
���� � ������ �����
�� ��� -". �
��0��# 
�� ��������� �� ���
�� ������� � � 	������� 
		���
���� ������	����
	������ ������� � 5 ��������� ��� ������ 
�� ��	������
���� ���������� � -". ���� ����� 

��� ����������� ��"�������� #	�����

-� -". 
		���
���� �
� �� ��
������ ���� ���
� �
�������� � �����������2 	
�
���� 
��
�������� �
��� 
		���
����� -� 
		���
���� �
� 
��� ������� ��� �� ���� � ����� �
����� 
-		���
����� �
� ������� 
��������� ��3���� ����
���� ���� ��� ���0��# 
�� �)��
�����
����
��� ����� ����������� ��3���� �
��� ������ ���������� 
�� �
� 0��# ��1�	��
������
�� ����� 
 ������ 	��	��� 

'� 
� 
		���
���� ��������� 	
�
�������2 
 �
��� ���	��
���� �
� �� ������� ���� ��
��
��������
� ������	��
����� �)	������ 
� -". ��3���� :���� -". ����������2 ����� ���1
���	��
����� �
� �� �)������ �� ������ �
������ �� 	
�
���� "������ � ������ �)��������

������ 
� ��� ������
��� 
������������� 
� -". ��3���� ����
�� (
����� 0��# �� 	
�
�1
������ �� 
� -". 	�
���� �� ��������� �� E��F -� 
		���
���� �
� 
��� ��	��� �����	��
��		��� � 
� -". ��3��� �� ���	���� ��� 0��#1H�0 -". ������ 
���0� -". ��3���� ��
�� ����
��� ���� 
 �	����� 	
�� 

���� ������� ���������� 
 ������	���� 	������ � -". 	����
�� ������� 
� �)
�	�� '�
��� �)
�	�� ���������2 
� -". ��3��� �� ����
��� �� 
 ������ 
�������� �
�����2 0����

 �	������ �
�# �� ��������� �� 
����
� ��� ��3��� ����
��� 
������������� �� ������
���
�����)� 
��� ���	������ � ��� ��������� �
�# 

�������	� ���	�9	�����

��� ������	���� 	������ ������ 0��� 
 �	�����
���� � 
� -". ��3��� �����
�� 
� ���0�
����0 ��� �����
�� �������� � 	����� ������ �������� ��
� ��� -". ��3��� �)	���� 

�@



����� ������ �������� 
�� �)	����� �� 
������� �� ��
��� -". ��3��� ������� ���� 
�

 ������� �)������ '� ��� �����
�� �	�����
���� ����02 ��� -". ��3��� �����
�� ��������

 ����
�� �����
�� ��������� �� 
�� �������� �������� �
���� �� -". ��3���� � ��	�
�	
����� 

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

���� ������� �� � ������ �����	 �
 � � !�� ������

"

�������������� �� ��� �)7�	�

'�	������
���� � ��� �����
�� �� ���� �� ��
�� !�� �� ��� �
���	
�� ������	������ �� ����
�	������ -". �����
�� �#������ � ���� ��
�� �� �����
��� ��� ��� -". ��3��� �����
�� 
��� 
����������� � ��� �����
��� ��
���� �� ��������� �� ��)� ������� 

��������� #$���������

%$�	����&����'

������ ����� ����� (�����

������ ���		��� ���� )	�**�	���

�������+,	���-����..) �� ����*� �� /0������

�� �� 1�������� �� ������ #���22��

� ��+������� ����� �� �� �	��� 3���� ,�	��4

"

������ ���		��� ���� ������	���� "

������ ���		��� ���� �����	������ "

������ ���		��� ���� �������

�������+,	���-����..3���� ,�	��422��

"

"

"

+����� ��	������
���� � ����2 ���������� � ������ �������� ���� �� �� ���9�� ��
�� ��� 	����
���� *����� ��������� �� 
����
���
��� �)������ 
��� ��� ��3��� ����
��� 
'� ���� �)
�	��2 ������ 	
#�� �� �
���� ��� 0����� $�������� ��� ���� �� ��
�� !��2
0���� ��	������� �����
�� %&�'�(��	 �� ���0� ����0 *������ $��������2 '�!�	�����

�� '�!�	��	�� 
�� ��� �� �������
��� ��� �����
�� %$������ ��� ������� �� �����
���
�������� 
�� �	
����� 
�� �� �� ��	�������� �� ��
�� ���� 

��������� �����	�����

����0 �� 
� �)
�	�� ������
��� ���� ��� ������
��� 	����
� ����#�� 
 ���
���� ������� ��
��� 
����� ��
�� 
�
��
��� ����� ��� �����
��� �
���	
�� ������	������ �� ��� -". ��3���
�����
�� -��� ���
����2 ��� 	����
� ����� ����
��� � ��
�� !�� �� 
� 
�������� ������

��



�
����� 
�� �)������ 
 ���
� ������ �� 	
�
���� >��
��� ��� 	����
� ����#� ������� 
 �
��
�� ������ "����� ���� ��� ����
��� -". ��3��� ����
��� 

��������� ����3�����

������ ����� 3����������

������ ������ ���� ������

�� 5+ ������� �� ����� 3(6$�	��	

���	����	
���73(68����	+����	  �
�����	�

���	����	
���73(6$�	��	+����	  �
��	��	 9

����	����	
���73(6$�	��	+����	�!�������	+:���������

�����
����	����	
���73(6$�	��	+����	�;

<����������� ����=5>?�3(6$�	��	�����< ��

�� @+ *�� 3(68����	

 �
�����	 9  �
��	��	+*��3(68����	�5��

��� � 9  �
�����	+$�&��
3(68����	���

���	����	
���73(68����+����	  �
59�����

 �
5 9  �
�����	+*��3(68�����>��

�� A+ ����������� �� !��������

#$��������+���������	 �	������� 9 #$��������+6����	�+#�B���

�� C+ ���� �	����� ������ �� 	����� ��� ���

�	�������+��� � �
5��

�� ?+ �� ��� B�	� �� ��	�����

�������+,	���-����..�� �� �0������ ��	�������22��

�� D+ B��� 
�	 ������ �� ���� ����

�	�������+�������

�� E+ ��� �
 �	�*	��

�������+,	���-����..� � ���22��

"

"

"

4��� ��
� ��� B!> �
��� ���
���� ������� ��� B!> ������� ��	������ 
 �
����� ��
0���� ��� -". ��3��� ����
��� ��� ������ �
����� ���
��� 
�������� �� ��� ������
���

		���
���� 	����
� -��� �)������� 
 	�������� �
�# �� ��� ������� �	�����
���� ��� ��3���
����
��� '� ��� ��
�0���� ��� ������
��� 	������ 
� 
������� �� 	
�
���� 

��� ����� �� ��� $��	 %���	 %�"��

>������ � � 
�� � 5 ���0 
 ���0 � ��� ����
���� �����
��� ��� ��� ����� -". ��3���
�����
�� ��� ��
���� 
�� �����
��� 
�� ��
������ ���� �0� �
�������� � �����
��� ��
����

�� �����
���2 
�� ����
�� ��
���� 
�� �����
��� ��� ���� 
		���
���� 	����
�� ��� ����
� ��� �����
��� ��
���� ������ 
 �	 �
 �� �� 
������)	��� �� 
	�Æ�� - �
���� ������1
���� �� ���� �� �
�� ��� �����
��� ��
���� '����
� � �
���� �
�� � ��� ��
���� �� ����
�	������ -". ��3���,� �����
��2 ���� 
�� �
��� 0��� 
 ��
��
�� ������2 ��� 
�� 	�
���
�� 
 �
���	
�� ��� �
���	
�� �� �� ���� �
��� �� ��� -". ��3���,� �����
�� ����

��



«interface»
IContainer

Container
Factory

+New(): IMyObj

«interface»
IPushCommand

+push(machine:HPFValue): int

«interface»
IMyObject

+myOperation(param:type): type

UserProgram
PContainer

«implementation»

2

«instantiate»

«interface»
IRefCount

+IncRefCount(): void
+DecRefCount(): void
+RefCount(): int

«use»

«use»

«interface»
ISync

+Sync(): void
+GracefulRetract(): void
+connect()

«interface»
IMigratable

To Interfaces
IMYObject,
IPushRequest
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Proxy

PReal

Activator (.NET Remoting)
+GetObject(): Object

«interface»
ITrigger

+Trigger(): void
+OnReturn(): void
+OnRetract(): void

«interface»
IRealUtil

+isRetractonSet(): bool
+RegisterForRemoteAccess(): void

«interface»
IMyObject

+myOperation(param:type): type

Nonoriginator Context

Real

«instantiate»

«implementation»

«interface»
IRefCount

+IncRefCount(): void
+DecRefCount(): void
+RefCount(): int

«use»

«use»

«use»

«interface»
IMigratable

«interface»
IPushRequest

+push(machine:HPFValue): int

Container at Originator

«use»

FrontEndReal

«use»

To MarshalByRefObject,
IMyObjectMigratable, 
IFronEndRealUtil,
PFrontEndReal
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