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% Computacao em Grade
G

i~

Mobile Agents « Redes de computadores existentes

T'E'E:;gy atualmente em instituic6es formam um
Computing enorme parque computacional interconectado

Environments

« As tecnologias gue compoem a Internet atual
nao disponibilizam abordagens integradas
? para utilizagao destes recursos na execugao
o & de computacodes

 Uma abordagem denominada grid computing
‘f (ou computacao em grade) tem sido
desenvolvida para superar esta limitacao
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Computacao em Grade

“Grade, em um nivel conceitual, € um
tipo de sistema paralelo e distribuido
gue possibilita o compartilhamento,
selecao, e agregacao de recursos
autonomos e geograficamente
distribuidos em tempo de execucao,
dependendo de sua disponibilidade,
capacidade, desempenho, custo, e
requisitos de qualidade de servico de
seus usuarios” [Buy02]
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% Computacao em Grade
G

Mobile Agents
Technology

for Grid » Krauter et al. [KBMO02] criaram uma

Computing
Environments
Sistemas de
< Grade
o
- '!
LSD

Grade
Computacional

Grade de Dados

— (Crade de Servigcos .

taxonomia dos tipos de grade:

— Supercomputacao Distribuida

. Alto Rendimento

—— Computagéo Intensiva de Dados
— Sob demanda

. Colaborativa
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% Objetivo da Dissertacao
G

i~

“"‘T“E"‘:':nﬁfg';fs » Explorar o uso da tecnologia de
for Grid agentes maoveis para o
Eﬁ;'r"'nﬂggts desenvolvimento de um middleware de
grade denominado MAG (Mobile
Agents Technology for Grid Computing
Environments) para a resolucao de
problemas computacionalmente

"~y intensivos
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Arquitetura Geral do MAG
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» Varias caracteristicas da tecnologia de
agentes moveis podem ser exploradas
no desenvolvimento de middlewares de
grade:

— Cooperacao

— Autonomia

— Heterogeneidade

— Reatividade

— Mobilidade

— Protecao e Seguranca



Camadas de Software

Mobile Agents :
Technology  © AAFQuItetura em Camadas

for Grid
Computing
Environments

Aplicacoes

<' JADE InteGrade




@ Aglomerado Integrade
G

Mobile Agents - —
erenclador
Technul_n gy do Aglomerado
for Grid
Computing GUPA| |GRM
Environments
AR
9 No Dedicado No No de Usuario
e 2 Compartilhado
- *
LUPA| | LRM
LSD LRM ASCT
! NCC
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Metodologia

e Por utilizar agentes de software, o
desenvolvimento do MAG foi baseado
em uma metodologia especifica

* A metodologia Agil PASSI foi utilizada
na modelagem:

— E uma adaptacéo da metodologia PASSI (Process for
Agents Societies Specification and Implementation)

— Concebida para permitir o desenvolvimento agil de
sistemas multiagentes

— Esta tecnica precisou ser adaptada, uma vez que soO
concebe agentes de software, enquanto que o MAG
utiliza também componentes de software
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Modelo de
Requuisitos

o Atividades
— Planejamento

— Descricao de Requisitos de Dominio
(DRD)



- Descricao de Requisitos de
Ag Dominio (DRD)
Mobile Agents o Para representar a descri¢ao funcional
T‘-"‘f';':'g::f? do sistema foi utilizado o diagrama DRD
Computing

Envionments ¢ ESte diagrama é baseado em diagramas
de casos de uso da UML

e Trés estereotipo podem ser utilizados
. para definir o tipo de relacionamento
- existente entre componentes deste
LSD modelo (atores e casos de uso):

— include

Q‘ — extend
— communicate



Q <<communicate>> - O
>

© Cenario: “Execucdo de
Inform ar ténnino da execucso aplicagf)es”

<<ingude==

-
Informar inicio da execugdo Gerenciar informacdes de
M aplicagdes
%G <ccoprimcates> Modelo DRD do MAG.
d =

Mobile Agents M cormumieatas
Technology MQ “‘:O

= Baixar amuivos de saida Obter arquivos de saida
for Grid LSS et

Cﬂmp uting Executar aplicacio
Environments O
zenar 2rqUNDS de $aita

Talal = "-:E:Uml'r'l,ll'lical'e-‘-‘?-“
=N =] s
inplude nicate=> © “;O

9

<<include=>> ) ) .
@ /Eauxar arquivos de entrada Obter arquivos de entrada
’fa Baixar aplicacao Instanciar processo gue ©
_ executa aplicacdes Consultar informacées
-~ e <<cominunicate== de nds
<ecommunicate> > ,
- ‘h‘ <<communicate>>

LSD <<communicates> ‘/“"‘\\ﬂincludebb -
Cbter aplicagéo - A -

Requisitar a execucgio
de aplicacido emum nd

L o)
ﬂﬂcnmmunicatebi O
-

Solicitar execug 8o de aplicacao

Gerenciar aglomerado Escalonar aplicages

:
o

IJsuario
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Modelo da
Sociedade de Agentes

e Atividades
— Identificacao dos Agentes (Ald)

— Descricao de Ontologia do Dominio
(DOD)



-
M
Cale
=4
Mobile Agents
Technology
for Grid

Computing
Environments

Identificacao dos
Agentes (Ald)

 Uma vez definidos os requisitos do
sistema, passa a ser necessario definir
e atribuir responsabilidades aos
agentes gue irao compor a infra-
estrutura do mesmo. O diagrama Ald
colabora neste sentido

O diagrama Ald é produzido a partir do
DRD, agrupando-se 0s seus casos de
uso para determinar os agentes do
sistema
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Parte do Diagrama Ald
do MAG: “MagAgent”

<zAgent==
i a0t gent

O

Baixar aplicacao

O

Baixar arqunvos de entrada
(from Magloent) &

0

Migrar aplicacdn  coincld

(from Magaigent) z<nclude=
z<|nclude== %

Executar aplicacao
=< OE=> (from M aghgent) Eﬁrgcuﬁeril;a%
m Maglgen

iinc'udeb? <zinciides=

Armmazenar arguivos de saida Capturar checkpoint

(from AgentHandler)

oo LUde==

Executar processo de

Infamnar inicio da
EXECUCAD
(from Maglogent

D

|nformar termino da
ExXECUCAD

(from Magaigent) (from M aAgent) (from Maosgent)




-
l_
B
—_4

Mobile Agents
Technology
for Grid
Computing
Environments

Através do diagrama Ald foi possivel identificar os seguintes

Identificacao dos
Agentes (Ald)

agentes:

GridSubmissionTool (ASCT)
ClusterManager (GRM)
NodelnfoStorage (Trader)
ApplicationStorage (ApplicationRepository)
HostResourceManager (LRM)
AgentHandler
ClusterApplicationViewer — CAV
ExecutionManagementAgent — EMA
StableStorage

MagAgent

AgentRecover



- Descricao de Ontologia do
" Dominio (DOD)

Mobile Agents Para permitir a comunicagao dos agentes da infra-
Technology estrutura de software, € necessario que oS mesmos
for Grid detenham conhecimento sobre o dominio do sistema

Compuling  , 5 conhecimento dos agentes é modelado através de
Environments sua ontologia, que é representada na Agil PASSI
atraves do diagrama DOD

» A ontologia e descrita em termos de trés diferentes
elementos:

— Conceitos
_— — Predicados
LSD — AcOes

« A ontologia do MAG nao foi completamente
‘r implementada, uma vez que sua arquitetura € mista



- ﬁﬁcnn_cept::
e F';_ Parte do Diagrama DOD
harme . String
% Scortent : byte] do MAG (1/2)
7:] R ==gction==
) -~ ==concept=> ‘*‘@”ﬁ?ﬁ? RequestinputFilesAction
Mobile Agents OutputFile i inputFiles]] : hputFile
Technology
for Grid <sconcept =
CommonExecutionSpecs
Computing P— Eappw;ye: me:t o
- : . requestingssct - String
Environments RequestoutputF e sé ction & appii: ationid : String
&appli ationConstraints - String
Qrfappli: ationPreferences : String
@ deniedExec ion ; String
&app(] - String
&isEx ecutelApp - Boolean
f
. : . 1
L. e =<cohc ept= = =concet ==
- DigtinctExec wtionSpecs Subimission
T lfl‘::'as':‘[He:questlu:i s AsctRequestid lfl‘::u:|:|rrrn|:|r15r:|ec:5: CammonEsx ec ttionSpecs
LSD applic ation&ros © String 1T.n 1 %distinctﬁpecs[] : DistinctExecutionSpecs
lEﬂ:n.rtpn.rtFiIes[]  OutputFile @ fore eDiferertMachines © Boolean
==gction==
FeguestExec Uiond ction

m &submission : Submission




Parte do Diagrama DOD

?“
do MAG (2/2)
G
—

=<concept==
o Binary
Mobile Agents <<predicate=> &hbinNarme - Sting
Technology IsJavaPlatform &platform : String
- Epdirhlame : String
for Gn_d Sycontent : byte[]
Computing
Environments 0.n
1
<<concept==
Application
2 _&}appld - String
- &appMame : String
e 2 &bin[] : Binary
> . &dirhlame © String
<
LSD /ff \\
<<zaction=> c<predicate=>
\ Dol oadApplicationAction ApplicationExists
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Modelo de Codificacao

e Atividades

— Diagrama de Ontologia de Comunicacao
(COD)

— Diagrama de Definicao de Estrutura
Multiagente (MASD)

— Diagrama de Descricao de Estrutura de
Agente (SASD)

— Diagrama de Descricao de Comportamento
Multiagente (MABD)



Mobile Agents
Technology
for Grid
Computing
Environments

Diagrama de Ontologia de

Comunicacao (COD)

Uma vez definido o conhecimento dos agentes a
respeito do dominio da aplicacéo, passa a ser
necessario que este conhecimento seja associado as
comunicagdes que ocorrem entre 0s agentes
pertencentes ao sistema

O principal objetivo desta medida é associar semantica
as comunicacdes que ocorrem no sistema

As comunicacoes realizadas no sistema sao
representadas atraveés do diagrama COD

Cada comunicacéao representada no diagrama COD é
composta por trés atributos:

— Ontologia

— Linguagem de Conteudo

— Protocolo de Interacao
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== Communic ation==
tequest OutptFiles

==Cammunication==

appFinished])

& Protocol : IOP

== Communic ation==
requestinputF ilesd)

==zamimdnication==
dovmibadd ppli caion

[ &Protocol - IOP

== Cammunication==

acceptedExecutionFequest ()

&:Protocal - IOP

==Communication==
refilsedEx ecutionRequest)

& Frotocal - I1OFP

Parte do Diagrama
COD do MAG

&Pratocal ; IOP &Protocal : IOP
| ==Anent== ‘II == COrmpanent==
i il acd gent : ApplicationRepositan
\ul | T~ ﬂﬂDJmmunicatiDn::\
\ | = «Component== executeAppicaiond
5 AnentHandler
I‘II —
‘___:-""-FJ
} ==Carmmunication=:=
o — ] e et A ppd
J &Protaocal ; 1OP
.'I = < Campanent ==
LRM
~ ==Cammunications =
| remaoteBExecutionRequest()
\ &sProtocal ; 1OP
==Zomponent== = =zampanent ==
ASCT ERM

I

|

<=zammunication==
remaoteEx ecutionRedquest)

&Protocol - 0P

== 0mimdnic atiohs =
redisterd pplicationd)

&Profocaol - I0P




- Diagrama de Detinicao de Estrutura

G Multiagente (MASD)
—_
Mobile Agent : ~
rechnology,* UMa vez modelada a comunicagéo
for Grid entre 0s agentes, passa a ser
Computing necessario representar a estrutura
Environments - - :
Interna do sistema multiagente
* A definicao desta estrutura é realizada
. através do diagrama MASD
o - a — Permite ter uma viséo completa da sociedade de agentes
. " e dos atores do sistema
LSD — Neste modelo s&o definidas as tarefas ou
comportamentos que cada agente devera ter
iImplementados com base em suas responsabilidades
‘r (diagramas Ald e COD)
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<<fgent=>
Cluster&pplication'y' iewer

<=pgent>>
ExecutionM anagementagent

PRequestAllExecutioninfol)

®recove Host()

®ldleTask()

PReceive RegisterAgentRequest()
%ReceiveUnegist erdgentRequest ()
@Receive ChamgeAgent HostRequest{)

Diagrama MASD do MAG

1

<<fpents>
Maghgent

<<Agent==
StableStorage

Bexecutespplication)

SmigrateAgent()

BdieTask()
®ReceieSaeCheckpointRequest()
BRecemeRetrisveCheckpointRequest()
¥GarbageCollector()

®Dawnloadapplication])
BhlotifyStatus()
CMotifyApplicationFinishi()
SRequestinputFiles()
SRegisterAgent()

B nregisterd gent()
/ ®ChangeA gentHosk)

-\:-:'Cgmp;lnent‘::-
ApplicationRepository

“registerdpplication()
Ldownloadbpplication()

“=Component>>
Asct

X

Usuzno

SappFinished()
PreguestinputFiles()
LremateExecutionRequest()

<<Component==
AgentHandler

| ®avecutespp()

Orel easefode()
LrestomApp()
BrequestOutputFilesi)

<A gent==
AgentRecover

PRestoreApp()
@anplicationsLocationRequest()

t

=<Component =
Lmn

SremoteExecutionRequest()
SreleaseHost()

=<Components:
Grm

/

==Carmrponents>

Trader

Bregisterlrm()

SunregisterLrm()
RzendUpdate()
UremoteExacutionRenuest()
@applicationsLocationRequest()

Sput)
Smodify()
Squery()
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Diagrama de Descricao de
Estrutura de Agente (SASD)

* ApOs modelar a estrutura interna do
sistema multiagente, € necessario que
cada um dos agentes que compdem o
sistema seja modelado individualmente

 Dessa forma, para cada um dos

agentes do diagrama MASD devera ser
gerado um diagrama SASD que
descreva a estrutura interna do agente



Agent Behaviour
(from JADE) (from J ADE )

Mobile Agents Diagrama SASD

Technology o MagAgent ]
for Grid Magagent
& AGENT TYPE : String = MagAgent

Cnmp ut I n g e anamng SN SimpleBehaviour CompositeBehavour
= ShiagAgent() (from JADE) (from JADE)
Environments P —

Pmigratet gent()
Bt alkeDown()
&vsetup()
TickerBehaviour
(from JADE)
OneShotBehadour
(from JADE)
.__.-I"Frr" 2o Task=> ] o Task=> << Task=>> o Task=> < Task>5 << Tagk=> o Tagk=>>
. Diowinl nackd pplication MotifyApplicationFinish ReqguestinputFiles Registerdgent Unregisterdgent | ChangeAgentHost Motify St atus
- @DownloadApplication() notifyApplicationFinish() *RequestinputFies() LRegisteragent) SUnregisteragent() ®ChangeagentHost() ot fyStatis()
Qacton() Baction() ®action() Laction() @actior() @action() ®action)




~ Gerenciamento da
" Execucao de Aplicagoes

Mobile Agents o O EMA (Execution Management Agent)
Technology

for Grid é responsavel pelo gerenciamento da

Computing execucao de aplicagoes na grade
Environments

e O EMA utiliza um banco de dados XML

9 (Xindice) para armazenar informacoes
o a respeito das aplicacdes submetidas
LSE para execucao na grade.



Gerenciamento da
%G Execucao de Aplicacoes

Muhlle Agents
Technology Arquivo XML — EMA

for Grid
Computing <application source="grid"> <!-- grid / web / mobile -->

Environments <appExecutionld>10000</appExecutionld>
<applicationinfo>
<appReposld>10000</appReposid>
<binaryName>Fibonacci</binaryName>

r_,.,e'l <platformType>Java</platformType> <!-- Linux 686 /
‘; . Linux_x86_64 /
1 Macintosh / Java -->
LED </applicationinfo>



Gerenciamento da
%G Execucao de Aplicacoes

<executioninfo>
MﬂhllE ﬂgents <executionType>regular</executionType> <!-regular / bsp / parametric -->

N faelf N
Technﬂlﬂgy <userName>rafaelf</userName>

<executingHost>gauguin</executingHost>

for Grid <appArgs>50</appArgs>
Cnmputing <appMainRequestld>1</appMainRequestld>
Environments <appNodeRequestld>0</appNodeRequestld>

<appConstraints>osName == 'Linux'</appConstraints>
<appPreferences>max(freeRAM)</appPreferences>
<executionState>running</executionState> <!- accepted / refused /

running / finished -->
<outputFiles>

<flle>stdout</file>
& . .
o~ <file>stderr</file>
i o <file>out.dat</file>
th“mi </outputFiles>
<inputFiles>

LSD <file>in.dat</file>

</inputFiles>

<startTimestamp>99999999</startTimestamp>

<endTimestamp>99999999</endTimestamp>
</executioninfo>

m </application>
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Liberacao de nos da grade

NOs sao liberados quando o usuario
requisita o uso exclusivo da maguina

— Hoje isto e feito através de uma pequena
janela com um botao no canto superior
esquerdo

O registro do LRM é primeiramente
removido do GRM, e sO entéao os
agentes sao migrados com suas
aplicacoes para outros nos



M‘-r Recuperacao de nos da grade
e & perag &

Mobile Agents o
Technology
for Grid
Computing
Environments

A recuperacao de nds ocorre mediante a
deteccao da ocorréncia de falhas de colapso
de nos

— A deteccao de falhas baseila-se no protocolo de
atualizacao de informacdes de nos do Integrade

Atraves das informacOes armazenadas no EMA
é possivel identificar que aplicacdes
executavam no no que falhou e recuperar
iInformacoes a respeito da mesma

O estado de execucéao das aplicacoes é entao
recuperado ao seu ultimo estado pré-falha, a
partir dos checkpoints armazenados no
armazem estavel (StableStorage)
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Mecanismo de Migracao Forte



@G Migracao Forte

Mobile Agents
Technology

orcid  ® Definicao:
Computi : .
o — “Capacidade de mudar
dinamicamente as ligacoes entre o
codigo e a localizacao onde executa”

[CPV97]
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N@G Migracgao Forte: Motivagao

i~

Mobile Agenis o - Algumas razées que motivam o

Technology

for Grid uso de migracao de processos:

Sl — Melhoria do desempenho de aplicacdes
Environments 2 M
— Diminuicao da carga na rede
— EXxploracao de processamento paralelo

— Extensao dinamica da funcionalidade de
9 aplicacoes

« o — Execucéo assincrona e autbnoma



@G Migracao Forte: Classificacao

Voble S« Para migrar um processo, trés
echnology

for Grid segmentos do mesmo devem ser
Sl migrados:
Environments )

Segmento de Cadigo

Segmento de Execugdo
(dados, pilha & contador
i .,‘ T = deinstrugdo)
4 .
& E Segmento de Recursos
e
LSD



@G Migracao Forte: Classificacao

Mobile Agents

Technology
for Grid
Cr.t_mputing Proativa
Environments Migracéo fraca<
Reativa
Mobilidad
Proativa
Migragao forte <
9 Reativa
o »
- - i
LSD



%G Processo de Migracao

Mobile Agents
Technology
for Grid
Computing
Environments Maquina Origem Maquina Destino
Transporte Transporte
b gyl el et ko Cossliney | Rots, |
2) Estado de 3) () Estado de *)
? Processo execuqiio execuciio Processo
-IH -
- ~e
LSD
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Migracao Forte em Java:
Possiveis Abordagens

Alteracéo da JVM
WV Perda de portabilidade da JVM

Instrumentacao de codigo-fonte
WV Cadigo fonte muitas vezes néo esta disponivel
Acesso mais facil a informacdes como os tipos de variaveis

Instrumentacao de bytecode

O tamanho do cbdigo inserido € geralmente menor que na
abordagem baseada em codigo fonte

Acesso a um conjunto de instrugdes estendidas. Ex: goto, crucial
neste caso

Vv Aimplementac&o é mais dificil

Utilizacdo da JPDA
N&o requer a modificacdo da maquina virtual e nem da aplicacéao
WV Overhead muito alto, pois ndo permite compilacédo JIT

v  Nao permite a recuperacao do estado (para isto, outras
abordagens devem ser utilizadas)
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Migracao Forte no MAG

Nl‘éi

Mobile Agents

Technolo . - . ~
oreid.* Migracdo forte das aplicacdes no

EC“.""F‘”“"B MAG, baseia-se em uma versao
nvironments F
modificada do framework Brakes,
chamada MAG/Brakes

«~ » + O MAG/Brakes fundamenta-se na
- Instrumentacao do bytecode de
aplicacoes Java
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,.% Migracao Forte no MAG
G

—_
Mobile Agents » AlteracOes no Brakes:
Technology
for Grid — Simplificacao dos componentes,
Computing objetivando obter um melhor desempenho
Environments (ex: remocao do escalonador de threads)
— Migracao iniciada por evento externo
(migracao forcada)
? : .
. — Permite ao desenvolver indicar pontos
- , onde o estado da aplicacao deva ser salvo
LSD — Desligar a instrumentacéo automatica da
¢r aplicacao apos a invocacao de metodos
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,.% Migracao Forte no MAG
G

i~

Mobile Agents o | jmijtacoes:

Technology
for Grid paliiy. , : : ~
Computing — S0 é possivel migrar aplicacoes
Environments compostas por uma unica thread
— Referéncias a recursos alocados
9 pelas aplicacoes (ex: impressora)
« nao sao mantidas apos a
< - ~
8D migracao
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Migracao Forte no MAG

« Avaliacao de Desempenho:

— Insercao de codigo adicional para fornecer
suporte a migracao, € custoso do ponto de

vista de:
« Tempo de execucao

« Tamanho do bytecode

— Para avaliar o custo adicional causado pelo
MAG/Brakes dois experimentos foram
realizados:

* Medicao da sobrecarga no tempo medio de
execucao de uma aplicacao real da grade (GLCM)

« Comparacao da sobrecarga causada pelo
MAG/Brakes em relacéo as outras versoes do

Brakes (Fibonacci)
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H% Migracao Forte no MAG

e Avaliacao de Desempenho:

—_
Mobile Agents oo e | P
Technology e
for Grid
. 25000 [ ]
Computing
Environments
20000 ]
15000 ]
) 4
3 .
e 10000 |- |
‘
LSD
¢r 5000 | 1

40
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Avaliacao de Desempenho
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,.% Avaliacao de Desempenho
G

-4
“"‘T“"‘“: ﬂ;élents  Avaliacdo do desempenho dos
G mecanismos relacionados ao
Computing middleware

Environments o Tras experimentos foram realizados:

— Avaliacao do Consumo de CPU causado
pelos componentes do MAG

9 — Avaliacao da sobrecarga imposta ao tempo
o de execucao de aplicacoes por parte do
— mecanismo de tolerancia a falhas

LSD — Avaliacéo do tempo de execucéo de

¢r aplicacdes parametricas na grade



;ﬂ"‘
A
—_4
Mobile Agents

Technology
for Grid

Computing
Environments

Avaliacao de Desempenho

Tempo médio de execucédo da aplicacdo GLCM, a medida
gue o numero de maquinas do aglomerado cresce

Tempo de execucao (em ms)

450

400

350

300

250

200

150

100

2 3
Quantidade de maquinas




-
Aq
-
Mobile Agents

Technology
for Grid

Computing
Environments

Conclusoes e Trabalhos
Futuros
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Conclusoes

O uso de agentes de software
contribuiu significativamente para
simplificar o projeto e implementacao
de um middleware complexo como a
grade

e Esta constatacao deriva da analise de
algumas caracteristicas dos agentes,

comao.

— Mobilidade
— Autonomia
— Cooperacao
— Seguranca



@ Trabalhos Futuros
G

Mobile Agents Protecao contra aplicacoes hostis e defeituosas

Technology
for Grid e Balanceamento de carga
Computing
Environments e« Suporte a aplicacdes paralelas MPI
e Superar limitagoes da versao atual do arcabouco
MAG/Brakes:
= -*"'"  Tratamento de falhas de aplicacdes individuais
&
4 « Utilizacao de adaptacao dinamica e reflexao
LSD computacional no mecanismo de tolerancia a falhas
‘r  Personalizacéo da plataforma JADE



Mobile Agents
Technology
for Grid
Computing
Environments

Publicacoes

MAG: A Mobile Agent based Computational Grid Platform:
artigo completo publicado no 4th International Conference on
Grid and Cooperative Computing que descreve a arquitetura
geral e a implementacao do projeto MAG,;

Migration Transparency in a Mobile Agent Based
Computational Grid: artigo completo publicado no 1st WSEAS
International Symposium on GRID COMPUTING que
descreve a implementacéo da primeira versao do arcabouco
MAG/Brakes;

Strong Migration in a Grid based on Mobile Agents: artigo
publicado no periddico WSEAS Transactions On Systems, &
uma versao estendida do artigo anterior;

Fault Tolerance in a Mobile Agent Based Computational Grid:
artigo submetido para o International Workshop on Agent
based Grid Computing, evento interno ao 6th IEEE
International Symposium on Cluster Computing and the Grid
(CCGrid‘ 2006).
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Mobile Agents o Sijte do Projeto

Technology

for Grid http://www.lsd.ufma.br/maq
Computing
Environments

e E-Mall
rafaelf@deinf.ufma.br
%,  + Site Pessoal
LSD http://www.deinf.ufma.br/~rafaelf
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