
���������	��
��������������������� �!�#"%$'&�()�*�#+-,/.0
1�2�������3��245(6��879���)(6�3��24

:<;>=@?%A'BDCFE�GIH!CJCFEJK>LM;>=NA'OPA'BQARK>S0;>S�TUAQVWK*XZY[TU\'CJO]EPTU?I^/AQ_a`ZbN_cAQO]deK*XZf
L1;*ghE]iQO]CJj'A'OPANd[?]E]Ck\lK*m1;�noiDO]A'YRY[CQK>Sqp6p#rsK>t�O]iQYRuJC
Hv;>nvO]iQuFTwiQYRTxKNXZY[TU\'CJO]EPTU?I^yAQ_{zqiQOPuFCJ|wA'Y*iNK�=N}*iQTUY

rs;>=[iDYRu<~RCF�DK>XZYRT�\'CFOPE]T�?I^yAQ_a=[iQY�?%TwiQj'A�dRCMS�A'��}lA'E�?%CJ|�i[KR=N}*iQTUY
r�;�t�O]iQYRB�K>�[;>S�|wAQE]TwCJOFKRSq�#H!� n�;*f��R�JYRCJ?]E]A�\>K>H!L0�6K�XZf

���{�J�����R�Q�

�'���0���h���Z�k�I �¡£¢�¤¦¥¨§U©>ª«�¬���ª%¢o�¨�¨�	®y¯�¢��¨¡°¥	¤«��§U©>¤
±���²%¢I �³	¢6´�ª<§µª£���ª«¶·¶¸��®F�F�I¢¨¹º§»��°¼q¤<¢I§2�¬�¨³¨�	®D§º¤c¥�©N�� �³¨�
©* ·¶·¶'�ª«½%�2¾'�¬¤P¡«¯�³¨�x¡!¿JÀ£�'Á�¤¦¥#¡kª«§�ª0ª<®'¡h�¬�¨Â�¯� ·�¬�¨¡!¤<½<���
Ã ÀkÀJÀ#¾Q�¬¤]³¨�I¢¨¢�¤<�IÄµ²k�¨ª«�¨¢�¤c¥�³x¤«¼2¾'¯�§U ·®��#¾¤«©>�	��Å��'�� Æ¢�¾ª«Ä
¾���o¡< Æ¢�³�¯�¢x¢��	¢v§·���Z�k�¬¤«¯]¾eÇ ¢M�xÈI¾����I ��	®'³x�o©* ·§»�W¡J�	½<�	¶É¤x¾QÄ
 ·®F�oÊË�I �¡!Ì��	�I½] �³¨�I¢¨¹> ·®D§����»¥	ªk³� ·®F�0§µ¤h§»��a�e�eÊË¹l�I¯�®D®� ·®F�
�@�h���q�xÈI¾����I ·¼q��®�§Ë¢�¤c¥¨§w©>ª<�¬�h¤«®£§·���{�k�I �¡%¹2ª<®'¡Z§·���# ·®DÄ
§����k�¬ª<§w �¤<®�¤c¥!ªv®�¯�¼h�x���°¤c¥h®'�	©Í§µ�¨³x��®Q¤«¶¸¤¬�k ��	¢! ·®�§µ¤�§»��
�@�h�����k�I �¡�¢�¤c¥¨§w©>ª<�¬�]ÅÏÎe¯��º�¬È	¾��	�I ���®Q³¨�6ª«®Q¡�¯�§w ·¶Ð Æ¢�ª<§w �¤<®
¤c¥�§·����¥	¤<¶·¶É¤<©* ·®F�£³¨¤<�x�q§��¨³¨��®'¤<¶¸¤x�« ��	¢h©* ·¶·¶>�¨�!¡< Æ¢�³�¯�¢¨¢	�¨¡JÑ
Î{ÊËÌ�Ò¨¹�ÓaÔZ�RÄ�Õº±{�[¹D�«�I �¡)¢	���I½] �³x�	¢¨¹'�e�eÊ�¼� �¡k¡�¶¸��Äµ©>ª<�x�I¹
ª<®Q¡° ·®¢I§µª<®�§l¼q�	¢¨¢�ª��k ·®F�FÅ

Ö�×«Ø�ÙºÚFÛPÜQÝ
Þ�ßcà¸á2âµãxßcä«àÐå¨ã¨â¨æ]àèçJâ�é¦êPç<é'ë)ãxâµâcêPÞ]àÐçJÞJæ<ìQí*îºæ�ÞPßcàèá�àÐçkï
écã¨Þ�ß¦ê�écàÐð]ç�æ�ñ�î�òkó¦æ*ô�õqìï�öË÷Nílæ�å¨ð]ë)øJùJé¦ê	écàèðPç�ê�ú
Þ�ßcà¸ákâ¨æüûÆêPùFúýéþécðPúÐãxß¦êPçJå¨ã]æ/ë6ê�écå¦ÿFë6ê��«àèçJÞJæ�øFùJúÐú
âµå¦ÿFãIákùFúÐàÐçFÞ

� ��� �����	��
��Q���� �

��������������������� �!��"$#�%$&�#(')��*�+,�-%�.0/0�1�2*��3��45%6�7#1��89����')�
*:"�#)#1�7��'1+�/;�6�7�,��<>=���?��7+,�@%6�A=>�!�@#B'1.��C��&�#)<��D�-&@=5#1�@�
����+�+,�2=5��#BEF�����HGI&�'J�LK�MONQPL'1.$�BK�"�#)��%R�7&��TSU&�#1'1�2*:+��
S3.0/5�(�2*��V�W&��6�@#)&�'1��#)/�XZY��$*����@%6�7#)&�'1�����$&�+[P\').��]�W�^���
=5�:')�7*_')��#�`	�,+�+6%$#1�5=5"$*���=�&�')&Q&�'L&a#b&c')�O���ed�fQg]�Rh��7i j5k:lmX
nH.����^=�&�')&o����'1.$���B=5���('1#)����"5'1�A=p&�#1�@"��$=I').��q`L��#)+2=I�!��#
r f�fs%�.0/5�1��*����(')�q&c'tk7f@f]�(�,'1�A�a')�J�6��&���+��u'1�v*�&�#)#)/J��"5'
&��$&�+,/5�1���7XxwL���!��#)�u'1.��2�9&��$&�+,/5�1���q����#1�A&�+�%$.�/5�1��*7�q=$&c')&
*�&��y�R��<@�,�z�1�,8q"�+�&�'1�����$�{&�#1�|#)�7}�"���#)�7=~'1�;?��7#1�,�!/�&@��
%6�A*_')�����$'1.$�L=5��'1�A*_'1�@#U=5�7�1�,<@�eP�&�+�<��@#1�,'1.$89�7Pc&��$=�'1.$����#)/�X
�W�����Z.$&��q`��@#1�@�7={*�+,���(�7+,/x`	��').�').������������@8V%$"5'(�
�,��<I��#1�2=ZE[���H�aG�i r lmP�`	.��2*b.p�2��*��0��#b=5�,�6&c'1����<o'1.��9*:�@8q�
8V�@��*:�@8V%$"5'1����<p�('1#b&c')��<�/J�!��#Q').��t�!�@"�#��������:45%R��#)���
8V�7��')�VEF�W�^���eP �L'1+2&��7P �O+���*���P &��$=x�Lgp��G_X�nH.��9�W�^���
*:��89%�"�'1����<Q89�5=5��+����@')���$=$�3')��"5')�,+����1�-8u&���/9&��1%R�7*_'b�����
���H����"5'	`	��+,+�.$&�?@��P��,�s&�=�=���')�,�@�eP0�:45%6�7#1��89����'	�(%R�7*����6*
*:��89%R�����7��')�7X
���MO�-�TEF���2�')#1����"5')�7=9���5�!#b&��('1#)"$*_')"�#)�L`	�,'1.uM	�789��'1�

�O<��7��'x������'1#)��+�Gs���J'1.���#1�A�("$+�')�,��<C�������;<@#1�2=;*:�@8q�
%�"5'1����<����0?0�,#)���$8V�7��'�`	.��2*b.��7?��@+,?@�7=��!#)��8�+2&�#)<��7+,/

: DIRAC Sites

: DIRAC via LCG

: DIRAC and LCG Sites

Canada

Brasil

�b���
wan

USA

�\�!���$�:�] �¡�¢@£2¤[¥1¦�§(¨�©�©@£2©�ªQ«�¬��®-¯�°3±6²�£2¦O£2©0³b´ ¨�µ�¥1¦^¶V·�£�¸A¹
¤�¨�§¥�ºm»Q¼3¯U½;¦£2¤[¥1¦u¶�©5µJ³º7©�¾7¥1©@¤�£!º7©5¶7´H³b´ ¨�¦¤[¥1§o³(º�·L¿0¨�¤�£2©cª
³(¥1©�¤�§¥1¦)°

�(')&��$=�&�+����$��S3/�').����5�À�$&@�(�A={&�<��7��')��&��$=Z�1��#)?0��*��7�7PU=5���(�
')#1����"5')�7=Á&�*:#)�@�)�v?�&�#1����"6�p%�.0/5�1��*7�v���$�('1�,'1"5')�7�7Pu�,��')��&
<@#1�2=0��&�`L&�#1�s%$&�*b�c&�<��I`	.��2*b.|89&����A�9"$�(�p���a�0"�89��#)��"$�
��#)��=~89��=�=�+,���m`H&�#)��=5�7?��7+,�@%�89����')�7XÂ�À'B���$*���#)%6�@#)&�'1�7�
�\�H�Ã*���89%�"5')�,�$<]#1�A�(�@"�#)*��7�a&��$=v�!"��$*_')�,�@�$&�+��,'/�P�`	.��,+��
&�+��1�$P0*:#)��')��*7&�+�+,/@P@&�+,+��c`	�,�$<^'1.����,��'1�7<�#b&c')�,�@�u��� �������À�\�H�
#)�7�1��"�#b*:�A�IEF�1���]�$<@"�#)�xk�G_X�nH.����t%$&�%R��#u#)�7*���"���')�9�@"�#
��40%R��#)�����$*��	��� =5��?@��+���%�����<a�-�M-�-��P����@')��<@#)&�'1����<^��'�����'1�
').������H�Ä<�#)��=T���0?0��#1�@��89����'7P^8u&��0����<D"$�(�B���V��40�2�('(�
����<�8V�2=�=5+��:�À`H&�#)���(�7#1?0�2*:�A��&��$=a+��,��#b&�#)���7�7P�&��$=�&@=5?c&��$*��7�
�!#)��8Å���$*:�@#1%R��#b&c')�,�$<u����`;')�7*b.��$��+���<�/I�1"$*b.v&@�-���$�(')&���'
89�7�)�)&�<�����<V�,��')�u��"�#	&�#b*b.��,'1�A*_'1"$#1�@X

Æx��`	��+�+L�(')&�#('V`	��').�&p=��7�)*:#)�,%5')�,�@�����	').��I�-�MO�-�
&�#)*b.��,'1�A*_')"�#1���,�Ç�(�A*_')�,�@��j5PU�@"5'1+��,�$���@��/x�!�7&�'1"�#)�7�V&��$=
&@=5?c&��$*��7�q�,�Z�1�7*:'1�����ZÈ$P3=5�7�)*:#)���6����"�#q�:45%6�7#1�����6*:��=��:�
?@��+���%�����<J&��6=B"$�(����<J<@#1�2=B�(����'`L&�#1�u�����1�7*_')�,�@�{d$P\&��$=
*����$*�+,"$=��u�,���1�7*:'1����� r `	��').{%6�7#)�1%R�7*_')�,?@�7�^�!�@#a'1.$�9�!"5�
')"�#1�a�������MO�-�T&��$=s*:�@89%�"5')&�'1�����$&�+ <�#)��=$��X



É �����6Ê-�c�0ËN�Q�5
���Ë

���MO�-� ���Ì=5�A�(��<����A=Í�!��+�+��c`	�,��<Î&Ï+���<�.�'`��7�,<@.�'
�O<��7��'_h��5��#)?��2*:�s89�5=5��+mP	`	.��2*b.Ç�789%�.$&��1�2�(�A�u&üÌ'���I½P �³¨�
ÎË�I ���®�§µ�¨¡|Ðº�¬³x�� ·§��¨³�§U¯��x�:PV#)&�'1.��7#x'1.$&����1�,��<@+,�@P98V�@�����
+,�,'1.��2*�P@*:��89%R�����7��')�7X��À'U�2�\8V�A&���'�'1�^%�#)�c?��2=5�H&��)*�&�+�&���+��
.��,<@.Ñ').�#)��"�<@.�%�"5']<��7����#)�2*v<@#1�2=�*:��89%�"�'1����<D���0?0�,#)���5�
8V�7��'��!��#L"��$*���"�%$+,�A=u��#�+,�0�@�1��+�/9*:��"$%�+,�A=u+�����<Q#)"����$�,��<
*:��89%�"�')&c')�,�@�$&�+�')&@�(�5�7PU%6���1�1�,�$+,/B#)�7}�"���#1����<v�1��<����,�6*�&���'
�,��%$"5'�=�&c'b&I&��$=v%�#)�0=�"$*:����<I+�&�#1<@�q?@��+�"�89�7�����L��"5')%�"5'
=�&c'b&�X{nH.��o�6&��1��*s=5�7�1��<����@�5Ò�7*:'1��?��7�V&�#)�u')�x�1"�%�%R��#1'7Ó
k7f�f$P f@f�fu}�"��7"��7=tÒ���$�7ÔUk7f$P f@f�fu#)"���������<�Ò���$�7ÔW&��6={k7f@f
�(�,'1�A��X
nH.$�q&�#b*b.��,'1�A*_'1"$#1�Q�2��=5�,?0�2=5�7=p�,��')�t�!��"$#�&�#)�7&@��ÓO�0�7#(�

?��2*:�A��P��O<@����')�7P�MO�7�1��"�#b*:�A��PW&��$=BÕ-�1��#Q����')��#1�F&�*:�@X�nH.��
*:��#)�	��� ').����1/5�')��8Á����&Q�1�:'����e�,�6=5��%R���$=�����'7P5�(')&c')��+��7�)��P
=5���('1#)����"5'1�A= Ì��	�I½] �³¨�I¢_X�nH.��9�1��#)?��2*:�A��&�#1�q89�7&���'�'1�s�6�
&�=589�������('1�7#1�A=�*�����'1#b&�+�+,/a&��$=�=5�7%�+��c/��7=Q���q&��1�:'U���$.$�,<@.
&�?�&��,+2&��$�,+���'/�8u&�*b.������7�7X�Õ��	¢�¤<¯��¬³¨�	¢V#)�:�!�7#t')�{'1.��x=5�2��
'1#)�,��"�'1�7=]�('1�@#)&�<��^&��$=I*���89%�"5')�,��<o#1�A�(�@"�#)*��7�H&�?c&���+�&���+��
&c'�#)��89��')���1��')�7�7P\�6�7/����6=B'1.��s*:�@�@')#1�@+����-&��0/x*�����'1#b&�+
&�=589�������('1#b&c')�,�@�eXBK�&�*b.�*���89%�"5')�,�$<v#)�7�1��"�#b*:�o���q8u&��5�
&�<��A=�&�"5'1�@����89�@"$�(+�/��0/D&��ÑÐ>�F��®�§mP�`	.��2*b.|�2�t*:�@�5�$<��
"�#1�A=s`	��').I=��:')&��,+2�	����').��a�0/t').��Q+��0*7&�+e&@=589�,���2�('1#b&c'1�@#7X
nH.��s�-<��7�@'u#)"��$�V���Z'1.��I#)��89��')�s�1�,'1��PL&��$=Z8u&��$&�<��7�
'1.��a#)�7�1��"�#b*:�A��P7Ò���I89���$��')��#)�,��<6P5&��$=qÒ���]�1"���89�2�1�1�,�@�eX
nH.$�pÖN¢	���ËÒ	®�§µ�	�»¥	ªJ³¨�H�-S3�3&�+,+��c`O��&@*�*��7�)�U'1�q'1.$�^�0�7#(�

?��2*:�A��PR�!�@#^*�����'1#)��+mP�#1��'1#)�,�7?c&�+mP�&��$=J89�@����')��#)�,�$<o���WÒ���$�
&��$=t�$+,�A��P�&��$=t.6&��H�R�����s���$*:�@#1%R��#b&c')�7=u����'1�9*:��898u&��6=
+,�����H'1�0�@+��7P��^Õ-���P�&��$=V`L���u�(�,'1�A��X\�|*:�@89%�+,��'1�-�^Õ-�����5�
'1��#1�F&�*��	�!��#�8u&��$&�<�����<��W�^���aÒ���6��.$&@�3�R���7�t%�#)�0=�"$*:�A=
��/p'1.��o�^&���<@&I%$#1��Ò�7*_'�i j7lH&��$=v').�����"$�1�7�^').��t�-�M-�-�
��+,������'���S3�L'1�t����'1�7#(�F&@*:�^'1�t'1.��q�5��#)?��2*:�A�	�!�@#UÒ���J�1"��5�
8V�2�)�(�����eP589�@����')��#)�,�$<$P5&��$=s#)�:')#1����?c&�+mX
nH.$�;<����$��#b&�+J�1��%$&�#)&�'1�����×�R�:'`L���7�Ø�0��#)?0��*��7�|&��6=

�O<��7��')�u�2�9'1.6&c's�0�7#1?0�2*:�A�t&�#)�1¢¨§µª<§µ��¶¸�I¢¨¢u&��$= �¬�¨ªJ³	§w ·½%��P
`	.���#)�7&@�3�O<@����')��&�#)�)¢I§�ª«§��U¥¨¯�¶�&��$=q¾Q�¬¤]ªk³�§U ·½<��X3nH.����0�7#(�
?��2*:�A��*7&����6�a=5�2�')#1����"5')�7=s&�*�#1���1���(�7?���#b&�+R8u&�*b.������A��P0��#
#1"��p�!#1�@8�&s�(����<�+��BÙ1�1��#)?��7#)Ú$X^nH.$���a&�+,+��c`O���7&��1/]#)��%�+����
*�&c')�,�@�o�!�@#	#1�A=5"��$=$&��$*�/o&��$=�+��@&�=5�m�$&�+�&��$*:����<6X

2.1 Job Management Services

Û@���6�	&�#)��=5�A�1*�#1���R�7=�"$�(����<V'1.$��')�:40'O�$&@�(�A=s��+2&��)�1��=
Û��@�Ç���7�)*:#)�,%�'1�����|�W&���<�"$&�<��BEFÛ�����Gu=5�A�(��<����A=Ç��/Z'1.��
�����$=5�@#\%�#1��Ò�7*:'��!�@#U"$�1�	`	��').q').��������6=5��#3gJ&�')*b.�8u&��@�
�,��<T�1*b.��A=5"�+��,�$<Ñ�(/5�('1�78Ii j�ÈAlÀXÄnH.���Û@���y�$+��Z�2�p�1"��5�
8V�,'(')�7=�'1��').��|Û��@�ÁM	�A*:�7�,?@��#��0��#)?0��*���`	.$��*b.Á#1�7<��2��
'1��#b�q'1.��9Ò�@������'1.��JÛ@���Ç��&�')&��6&��1�I&��$=�����')���$�A�V'1.��
Y�%5'1��89���1��#��0�7#1?0�2*:��XÍnH.��TY�%5')�,89�2�(�7#Z�0��#)?0��*��Ç�1��#1')�
Ò���$���,��'1�x=5�,ÜR�7#1�7�@'�Ò���Z}�"��7"��7�V&��6=�=5/0�$&�89�2*�&�+,+�/v#)�:�
%�#1����#)�,'1�2�(�A�e}�"���"�����#b=5��#)����<$XW�-<��7�@'b��P�`	.��2*b.Q#)"��Q�@�a'1.��
=5���('1#)����"5'1�A=�*:�@89%�"5'1����<v#1�A�(�@"�#)*��7�7P�89�@����')��#q#1�A�(�@"�#)*��
&�?�&��,+2&��$�,+���'/@XzÆ|.����T'1.$��/C=5��'1�7*:'|Ù�!#)���B�(+���'b�1Ú$PO'1.$��/
�("��$8V�,'�&sÒ�@�Ç#)�7}�"��A�'u')�{'1.$�pgJ&c'b*b.�8u&��@��#o�0�7#1?0�2*:��P
`	.���*b.v�,��')��#)#1�@<@&c')�7�-'1.��9?c&�#)����"$��Û��@�BÝ�"��7"��7�^&��$=p#)�:�
'1"�#)�$��&q�("$��'b&���+��UÒ���WP��6&��1�7=9���t'1.���#1�A�(�@"�#)*���Þ �U%�#)���$+���X
nH.��7�1�a*:��89%R�����7��')�	&�#)�^�,+�+�"$�')#)&�'1�A=o���s�$<�"�#)�Qj5X

Job Receiver

Submission

Service

Job
Database

Optimiser Queue
Queue

Queue

Optimiser

Service

Matchmaker

Notification

Agent Agent Agent

Computing Resources

Job

���F�������9ß�¡�¯Wº7§¥	«�¬�3®-¯p¢5¥1§1¾_£�³1¥1¦

2.2 Agent
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2.3 Data Management Services
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2.4 Configuration Service
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2.5 Monitoring and Accounting Services
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3.1 Pull Scheduling
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3.2 Lightweight Modular Agents
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3.3 Instant Messaging for Grid Services
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3.4 Fault Tolerance
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4.2 OGSA and OGSI
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4.3 Development and Deployment Environ-
ment
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4.4 Data Challenge 2004
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4.5 Integration with LCG
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