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Abstract  

!n distri)uted heterogeneous /rid en0iron1ents the protocols used to e5ch6nge )its 6re 
cruci6l7  8s rese6rchers 9or: h6rd to disco0er the )est ne9 protocol for the /rid< 6pplic6tion 
de0elopers struggle 9ith 96ys to use these ne9 protocols7  8 st6)le< consistent< 6nd intuiti0e 
fr61e9or: is needed to 6id in the i1ple1ent6tion 6nd use of these protocols7  >hile the 
6pplic6tion 1ust not )e )urdened 9ith the protocol det6ils so1e of it 16y need to )e e5posed 
to t6:e 6d06nt6ge of potenti6l opti1i?6tions7  !n this p6per 9e e561ine ho9 the /lo)us @!A 
8P! pro0ides this fr61e9or:7  >e 9ill e5plore the perfor16nce i1plic6tions of using this 
6)str6ction l6yer 6nd the )enefits g6ined in 6pplic6tion 6s 9ell 6s protocol de0elop1ent7
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Introduction 
I* +3 )7)8+&$ -- %# :#23*#)*+&$0 ;'<'&;+&$ %& /%2# <%+&* %: =+'> -- ?%> 7)&/ I@O <#%.,'73 )<<')# *% 
.' 3%,=).,' >+*? 3+7<,' O<'&@C,%3'@R');@W#+*' EOCRWF :2&4*+%&),+*/.  T?' ;'=+, +3 +& *?' ;'*)+,30 
?%>'='#0 )&; *?' 3%,2*+%&3 *% *?'3' <#%.,'73 )#' I23* ;+::'#'&* '&%2$? *% #'32,* +& ) =)#+'*/ %: API 
7%;',3 >+*? =)#/+&$ 3'*3 %: 3'7)&*+43.  F#%7 ) ='#/ .#%); <'#3<'4*+=' *?'/ ),, ,%%L ),+L'0 3+&4' *?'/ 
),, ?)=' ) 3%2#4' )&; ) 3+&L .'*>''& >?+4? ) 3*#')7 %: ;)*) :,%>3.  H%>'='#0 ) 7%#' ;'*)+,'; 
'N)7+&)*+%& 3?%>3 ;+::'#'&4'3 *?)* )#' 'N*#'7',/ 3+$&+:+4)&* *% *?' )<<,+4)*+%& ;'=',%<'#.  F%# 
'N)7<,'0 +: *?' '&; $%), %: )& )<<,+4)*+%& +3 *% *#)&3:'# :+,'3 .'*>''& *>% ,%4)*+%&30 HTTP OPQ )&; 
G#+;FTP O1020304Q 7)/ .' ,%$+4), 4?%+4'3.  T?' 4?%+4' .'*>''& *?'7 7)/ .' .)3'; %& <'#:%#7)&4' 
)&; '&=+#%&7'&* 4?)#)4*'#+3*+430 .2* *?' )#4?+*'4*2#' )&; ;'3+$& %: *?' )<<,+4)*+%& +3 *?' 3)7'.  
H%>'='# >?'& ,%%L'; )* :#%7 *?' <'#3<'4*+=' %: ) ;'=',%<'# )4*2),,/ +7<,'7'&*+&$ *?)* ;'3+$&0 *?' 
)3/&4?#%&%23 <23? 7%;', FTP API0 )&; *?' 3/&4?#%&%23 72,*+-*?#');'; API :%# HTTP 7'33)$+&$ 
+3 '&*+#',/ ;+::'#'&* )&; ;#)3*+4),,/ )::'4*3 *?' ;'3+$& %: *?' )<<,+4)*+%&. 
 
T?' G#+; OU0VQ +3 ) ?'*'#%$'&'%230 ;/&)7+4 )&; '=%,=+&$ '&=+#%&7'&*. D'=',%<7'&* %: 
4%772&+4)*+%& <#%*%4%,3 *% %<*+7+8' 23' %: )&; )44'33 *% *?' 2&;'#,/+&$ :).#+4 %: *?' G#+; +3 ) L'/ 
)#') %: #'3')#4?.  T?+3 #'3')#4? *2#&3 %2* <#%*%4%,3 *?)* ?)=' 3+7+,)# $%),3 .2* >+*? =)#/+&$ 
<#%<'#*+'3 +;'), :%# ;+::'#'&* '&=+#%&7'&*3.  A3 #'3')#4?'#3 ;'=',%< &'> *#)&3:'# )&; 4%&*#%, 
<#%*%4%,30 )<<,+4)*+%& ;'=',%<'#3 3*#2$$,' *% 2<;)*' *?'+# )<<,+4)*+%&3 +& %#;'# *% $)+& *?' .'&':+*3 %: 
+&4#')3'; &'*>%#L 2*+,+8)*+%&.  I& %#;'# *% 7)L' *?'+# )<<,+4)*+%&3 <%#*).,' *% 7)&/ ?'*'#%$'&'%23 
$#+; '&=+#%&7'&*30 *?' ;'=',%<'#3 7)/ *#/ *% +&*'$#)*' )3 7)&/ <#%*%4%,3 )3 <%33+.,'.  T?+3 */<+4),,/ 
7')&3 7)&/ ;+::'#'&* API3 ),, >+*? ;+::'#'&* 3'7)&*+430 7)&/ ;+::'#'&* <#%$#)77+&$ 7%;',30 )&; 
'='& ;+::'#'&* 3'*3 %: .2$3 *% >%#L )#%2&;.  T?+3 +332' 4'#*)+&,/ ,');3 *% ) ,%&$'# ;'=',%<7'&* 4/4,' 
)&; +&'=+*).,/ ,');3 *% 7'33/ 4%;'. 
 
O& *?' %*?'# '&; %: *?+3 <#%.,'7 +3 *?' 4#')*+%& %: &'> <#%*%4%,3.  A3 #'3')#4?'#3 )&; ;'=',%<'#3 
4#')*' &'> <#%*%4%,3 *?' :%423 %: *?'+# '::%#* 3?%2,; .' %& *?' ;'*)+,3 %: *?'+# <#%*%4%,0 /'* *%% %:*'& 
) 7)I%#+*/ %: *+7' +3 3<'&* %& 3+;' +332'3.   T?' ;'=',%<7'&* %: *?'3' &'> <#%*%4%,3 4)& .' 
3+$&+:+4)&*,/ ;',)/'; ./ +332'3 *?)* ?)=' 7%#' *% ;% >+*? 23'# +&*'#:)4' *?)& *?'/ ;% >+*? *?' 
<#%*%4%, +*3',:.  D'3+$&+&$ ) $%%; +&*2+*+=' API +3 ) *)3L +& +*3',:0 )&; %&' *?)* +3 2&:%#*2&)*',/ %:*'& 
&'$,'4*';.  F2#*?'#0 *?' 7)I%#+*/ %: .2$3 )&; ;'=',%<7'&* *+7' +& ) #%.23* :2,, :')*2#'; <#%*%4%, 
,+.#)#/ )#' #'32,*3 %: #)4' 4%&;+*+%&3 ;2' *% 72,*+-*?#');+&$ )&; '='&* &%*+:+4)*+%&.  T?'3' +332'3 )#' 
<)#)7%2&* *% *?' +7<,'7'&*)*+%& %: ) <#%*%4%, .2* &%* 4'&*#), *% *?' <#%*%4%, +*3',:.  A;;+*+%&),,/0 
7%3* &'> <#%*%4%,3 )#' ,)/'#'; %& *%< %: 3*)&;)#; *#)&3<%#* <#%*%4%,30 ,+L' TCP O1XQ.  T?+3 ,')='3 
*?' ;'=',%<'# 4%;+&$ ;+#'4*,/ *% *?' 3%4L'* ,+.#)#/0 >?+4? +3 ) ;+::+42,* )#* *% 7)3*'#. 
 
Overview of Globus +IO 
G,%.23 YIO +3 ) 3+7<,' OCRW ).3*#)4*+%& ,)/'# *% *#)&3<%#* <#%*%4%,3 *?)* >)3 ;'3+$&'; >+*? *?'3' 
<#%.,'73 +& 7+&;.  T% )<<,+4)*+%& ;'=',%<'#30 G,%.23 YIO +3 )& API *?)* '&).,'3 ;+::'#'&* I@O 
<#%.,'73 *% .' <#'3'&*'; 2&+:%#7,/ )3 ) 3+7<,' OCRW +&*'#:)4' >+*? ) 3+&$,' 3'* %: 3'7)&*+43.  T% 
&'*>%#L <#%*%4%, ;'=',%<'#30 +* +3 ) 32<<%#* :#)7'>%#L :%# ;'=',%<+&$ 4%772&+4)*+%& <#%*%4%,3.  
T% 7)33 3*%#)$' ='&;%#30 +* +3 )& +&*'#:)4' *?)* '&).,'3 )& 'N+3*+&$ )<<,+4)*+%& >#+**'& >+*? YIO *% 
)44'33 *?'+# ?)#;>)#'.   
 
G,%.23 YIO ;%'3 &%* *#/ *% 3%,=' '='#/ I@O <#%.,'7 ./ 7)<<+&$ '='#/ */<' %: I@O *% ) 3+&$,' APIZ 
*?)* +3 4,')#,/ &%* <%33+.,'.  N%# ;%'3 G,%.23 YIO )**'7<* *% ?+;' ),, ;'*)+,3 %: *?' 2&;'#,/+&$ 
<#%*%4%,Z *?)* +3 4,')#,/ 2&;'3+#).,'.  W?+,' +* +3 &+4' *% *?+&L *?)* ),, I@O 4)& .' ,27<'; +&*% ) 3+&$,' 
).3*#)4*+%&0 <#%*%4%,3 )#' ;+::'#'&* :%# ) #')3%&.  T?'/ 3%,=' ;+::'#'&* <#%.,'73 )&; ;% ;+::'#'&* 
I%.3.  O:*'& ) 23'# 723* .' ).,' *% 4%&*#%, *?'3' ;+::'#'&4'3 *% <#%<'#,/ *)L' :2,, );=)&*)$' %: *?' 
I@O <#%*%4%, +&=%,=';. 
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T?' :+#3* <#%.,'7 *?)* G,%.23 YIO );;#'33'3 +3 *?' ).3*#)4*+%& %: ./*' 3*#')7 IO +&*% ) 3+7<,' 
OCRW API.  I* +3 2&&)*2#), E)&; 2&>+3'F *% )**'7<* *% 7)< ),, I@O */<'3 *% )& OCRW API.  
H%>'='#0 *?%3' *?)* 4)& .' =+'>'; )3 3*#')73 %: ./*'30 >?+4? +3 ) 3+$&+:+4)&* &27.'# %: *?'70 7)< 
='#/ >',,.  A,, *?' ;+::'#'&4'3 4)&&%* .' ?+;;'&0 .2* *?' +7<)4* %& *?' )<<,+4)*+%& 4%;' 4)& .' 
7+&+7+8'; )&; *?' ;+::'#'&4'3 +3%,)*';.  S% >?'*?'# ;)*) +3 #'); :#%7 ) :+,' %# ) &'*>%#L %# )& 
','4*#%& 7+4#%34%<'0 >?'*?'# +* +3 23+&$ TCP0 UDP O11Q0 %# 3%7' 423*%7 <#%*%4%,0 *% *?' 
)<<,+4)*+%& 23+&$ G,%.23 YIO *?' +&*'#:)4' +3 3+7<,/ OCRW. 
 
G,%.23 YIO ),3% ?',<3 *% 7+&+7+8' *?' ;'=',%<7'&* *+7' )&; '::%#* +&=%,='; +& 4#')*+&$ )&; 
<#%*%*/<+&$ &'> I@O <#%*%4%,3 )&; &'> ;'=+4' +&*'#:)4'3.  G,%.23 YIO <#%=+;'3 ) :#)7'>%#L *?)* 
?)&;,'3 7)&/ %: *?' &%&-<#%*%4%, 3<'4+:+4 )&4+,,)#/ #']2+#'7'&*3 %: ) <#%*%4%, ;'=',%<'# 324? )3 
'='&* ?)&;,+&$0 '##%# ?)&;,+&$0 '*4.  T?' <#%*%4%, 3<'4+:+4 :2&4*+%&),+*/ +3 ).3*#)4*'; +&*% ) ;#+='#0 
>?'#' *?' <#%*%4%, ;'=',%<'# 4)& :%423 %& *?' +&*'#'3*+&$ ;'*)+,3 %: *?' <#%*%4%, *?'/ )#' 
<#%*%*/<+&$ %# <#%;24+&$ :%# <#%;24*+%&. 
 
T?' ;#+='# 723* +7<,'7'&* ) >',,-;':+&'; 3'* %: +&*'#:)4' :2&4*+%&30 >+*? ) >',,-;':+&'; 3'* %: 
3'7)&*+43 )33%4+)*'; >+*? *?'7.  E33'&*+),,/0 *?'3' :2&4*+%&3 4%&3+3* %: O<'&0 C,%3'0 R');0 )&; 
W#+*'.  F%# +&3*)&4'0 ) ;#+='# ;'=',%<'# ;':+&'3 )& %<'& :2&4*+%&0 )&; +7<,'7'&*3 *?' 4%;' 3<'4+:+4 
*% *?'+# <#%*%4%, :%# %<'&+&$.  T?' 3)7' 3*'<3 )#' *)L'& :%# *?' #');0 >#+*' )&; 4,%3' :2&4*+%&3.  
W?'& +7<,'7'&*+&$ *?'3' :2&4*+%&3 *?' ;'=',%<'# ;%'3 &%* &''; *% .' 4%&4'#&'; >+*? 23'# '##%# 
4?'4L+&$0 *?+3 ?)3 ),, .''& ;%&' ./ *?' :#)7'>%#L )&; ),, <)#)7'*'#3 )#' $2)#)&*''; *% .' $%%;.  
T?+3 )&; ),, %*?'# 23'# +&*'#:)4' +332'3 )#' #'7%='; :#%7 *?' 4%&4'#& %: *?' ;#+='# ;'=',%<'#. 
 
O:*'&0 API3 )#' 4#')*'; )44%#;+&$ *% ) .,%4L+&$ 7%;',.  T?+3 ?)3 *?' );=)&*)$' %: .'+&$ 724? 
')3+'# *% ;'3+$& )&; +7<,'7'&*0 ?%>'='# +* >+,, ]2+*' <%33+.,/ ?)=' <'#:%#7)&4' +332'3.  I* +3 ,+L',/ 
*?)* >?+,' )& )<<,+4)*+%& +3 >)+*+&$ :%# ./*'3 *% )##+=' =+) 3%7' *#)&3<%#* *?)* +* 4)& <'#:%#7 ;)*) 
<#%4'33+&$.  I: 23+&$ ) .,%4L+&$ API *?' %&,/ >)/ )& )<<,+4)*+%& 4)& ;% *?'3' <)#),,', *)3L3 +3 *% 
?)=' 3'<)#)*' *?#');3 :%# IO )&; <#%4'33+&$.  T?+3 4)& ')3+,/ ,'); *% 4%7<,+4)*'; 3/&4?#%&+8)*+%& 
+332'3 *?)* ) 34+'&*+:+4 )<<,+4)*+%& 7)/ &%* .' >+,,+&$ *% ;'), >+*?.  F2#*?'#0 +* ;%'3 &%* 34),' >',, )3 
7%#' )&; 7%#' 3+72,*)&'%23 IO %442#3.  T% %='# 4%7' *?+3 +332' *?' <#%*%4%, ;'=',%<'# 723* 4#')*' 
*?'+# %>& <%,,+&$ ,%%<0 >?+4? 4)& .' ='#/ 4%7<,+4)*'; ,%> ,'=', 4%;' )&; +3 &%*?+&$ 7%#' *?)& ) 
;+3*#)4*+%& *% *?' <#%*%4%, ;'=',%<'#.  T?' G,%.23 YIO :#)7'>%#L ),,'=+)*'3 *?+3 <#%.,'7 :#%7 *?' 
;#+='# ;'=',%<'# ./ <#%=+;+&$ )3/&4?#%&%23 :2&4*+%&),+*/.  A #+4? 3'* %: 3/3*'7 <%,,+&$ 4%;' +3 
;+3*#+.2*'; >+*? YIO0 )&; )& +&*'#&), API <#%=+;'3 *?' ;#+='# >+*? <%,,+&$ )&; .)##+'#3 )&; %*?'# 
)3/&4?#%&%23 :2&4*+%&),+*/. 
 
O&' +7<%#*)&* :')*2#' %: YIO +3 *?)* ;#+='#3 4)& ),3% 23' %*?'# ;#+='#3.  T?+3 7')&3 *?)* %&4' ) TCP 
;#+='# +3 4#')*'; E)&; %&' +3 ;+3*#+.2*'; >+*? G,%.23 YIOF &% %*?'# ;#+='# &'';3 *% 4%;' ;+#'4*,/ *% 
3%4L'*3 )$)+&0 *?'/ 4)& +&3*'); 23' *?' TCP ;#+='#.  S% >?'& 4#')*+&$ *?' HTTP ;#+='#0 *?' ;'*)+,3 
%: :#)7+&$ HTTP 7'33)$'3 4)& .' :%423'; %& )&; *?' >%#L %: *#)&3<%#*+&$ *?' 7'33)$'3 4)& 
3+7<,/ .' <)33'; %&*% *?' TCP ;#+='#. 
 
A Common Usage Scenario 
O&' %: *?' 4%77%& G#+; 4%7<2*+&$ 23)$' 34'&)#+%3 +3 #':'##'; *% )3 ) _D)*)G#+;_ <#%.,'7 O1Q.  
T?+3 +&=%,='3 )44'33+&$ ) #'7%*' ;)*) 3%2#4'0 *#)&3<%#*+&$ +* *% ) 4%7<2*' &%;'0 <'#:%#7+&$ 
4%7<2*)*+%& %& +*0 )&; *?'& 3'&;+&$ *?' #'32,*3 *% ) #'7%*' ;'3*+&)*+%&.  T?+3 34'&)#+% +&=%,='3 
72,*+<,' IO %<'#)*+%&30 ')4? %: >?+4? 7)/ +&=%,=' ) ;+::'#'&* <#%$#)77+&$ 7%;',0 API0 '*4.  W' 
>+,, 'N)7+&' *?+3 34'&)#+% +& 3%7' ;'*)+, *% 3'' ?%> YIO 7+$?* .' )<<,+';. 
 
I& %2# 34'&)#+%0 ) #'7%*' ;)*) 3%2#4' +3 )44'33'; :%# +&<2* ;)*) *% *?' 4%7<2*)*+%&.  C%77%& )44'33 
7'*?%;%,%$+'3 :%# *?+3 ;)*) 7+$?* +&4,2;' G#+;FTP0 HTTP0 %# ) <#%<#+'*)#/ 7)33 3*%#)$' 3/3*'7 
324? )3 HPSS O80aQ.  H%>'='#0 *?' 3%2#4' %: ;)*) 4%2,; ),3% .' 3%7'*?+&$ 7%#' 2&232), 324? )3 ) 
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34+'&*+:+4 +&3*#27'&* %: 3%7' L+&; %# '='& *?' %2*<2* %: )&%*?'# 4%7<2*)*+%&), <#%$#)7.  I& ),, 
*?'3' 4)3'30 *?+3 IO 4)& .' ')3+,/ #'<#'3'&*'; )3 ) ./*' 3*#')70 /'* *?' <#%$#)77+&$ 7%;', :%# ')4? 
4%2,; E)&; ,+L',/ >%2,;F .' ]2+*' ;+::'#'&*.  I: *?' )<<,+4)*+%& >+3?'3 *% .' ).,' *% )44'33 ),, *?'3' 
3%2#4'30 *?' )<<,+4)*+%& 723* 4%&*)+& 4%;' :%# ),, *?'3' <#%<#+'*)#/ API3 )&; ;'), >+*? ),, %: *?' 
;+::'#'&* <#%$#)77+&$ 7%;',3. H%>'='#0 +: >' +&*'#<%3' YIO )3 )& ).3*#)4*+%& ,)/'#0 *?' 
)<<,+4)*+%& 3''3 ) 2&+:%#7 <#%$#)77+&$ 7%;',0 2&+:%#7 API0 2&+:%#7 '##%# 3'7)&*+430 '*4.  
O.=+%23,/0 *?' ;+::'#'&4'3 )#' 3*+,, <#'3'&*0 .2* *?'/ ?)=' .''& +3%,)*'; *% *?' ;#+='#0 7)L+&$ *?' 
)<<,+4)*+%& ,%$+4 724? 4,')&'# )&; ,%4),+8+&$ *?' ,%4)*+%& %: 3%2#4' 3<'4+:+4 +332'3. 
 
O2# 34'&)#+% ),3% 4),,3 :%# 3'&;+&$ *?' #'32,*3 %: *?' 4%7<2*)*+%& *% ) #'7%*' ;'3*+&)*+%&.  I* 7+$?* 
.' *?' 3)7' %# 3+7+,)# )44'33 7'*?%;3 )3 ),#');/ ;'34#+.';0 .2* >?)* +: +* >'#' ) =+32),+8)*+%& 
;+3<,)/ %: 3%7' L+&;b  T?+3 4)3' +3 724? ,'33 4,')# )&; +* ;'<'&;3 %& *?' 4?)#)4*'#+3*+43 %: *?' 
;+3<,)/.  I: *?' ;+3<,)/ >'#' 3%7' 3%#* %: 7%=+' =+'>'# )&; 'N<'4*'; ) 3+7<,' =+;'% 3*#')70 *?'& 
YIO 7+$?* >',, .' )<<#%<#+)*'.  H%>'='#0 +: 4%7<,'N >+&;%>+&$ %<'#)*+%&3 >'#' #']2+#';0 YIO 
>%2,; ;':+&+*',/ NOT .' )<<#%<#+)*'. 
 
Basic Architecture 
T?'#' )#' *>% +7<%#*)&* 4%&4'<*3 +& *?' )#4?+*'4*2#' %: G,%.23 YIO0 *?' ;#+='# )&; *?' 3*)4L.  W' 
;+34233'; *?' ;#+='# ).%='Z +* +3 *?' ).3*#)4*'; 4%7<%&'&* >?'#' ),, *?' <#%*%4%, 3<'4+:+4 
+7<,'7'&*)*+%& 'N+3*3.  T?'#' )#' *>% */<'3 %: ;#+='#30 *#)&3:%#7 ;#+='#3 )&; *#)&3<%#* ;#+='#3.  
T#)&3<%#* ;#+='#3 )#' *?%3' *?)* )4*2),,/ 7%=' ;)*) +&*% %# %2* %: *?' <#%4'33 3<)4'.  EN)7<,'3 %: 
*?+3 )#' TCP )&; UDP.  T#)&3:%#7 ;#+='#3 )#' *?%3' *?)* 7)&+<2,)*'0 'N)7+&'0 :#)7'0 %# 4?)&$' *?' 
;)*)0 %# +& %*?'# >%#;30 ;#+='#3 *?)* *)L' )&/ )4*+%& %*?'# *?)& 7%=+&$ *?' ;)*) )4#%33 *?' <#%4'33 
.%2&;)#/.  EN)7<,'3 >%2,; .' 4%7<#'33+%&0 ,%$$+&$0 )&; HTTP. 
 
A <)#*+42,)# <#%*%4%, +7<,'7'&*)*+%& 4)& +&=%,=' 7)&/ ;#+='#3Z *?+3 +3 >?'#' *?' 4%&4'<* %: ) 3*)4L 
%: ;#+='#3 4%7'3 +&*% <,)/.  I& ) 3*)4L *?'#' 723* %&,/ .' %&' *#)&3<%#* ;#+='#0 )&; +* 723* .' )* *?' 
.%**%7 %: *?' 3*)4L.  T?+3 3*)&;3 *% #')3%& 3+&4' *?' *#)&3<%#* ;#+='# +3 >?)* )4*2),,/ 7%='3 *?' .+*3 
%& ) >+#'.  T?'#' 4)& .' )&/ &27.'# %: *#)&3:%#7 ;#+='#3 %& ) ;#+='# 3*)4L.  A3 ;)*) +3 >#+**'& +* 
7%='3 :#%7 *?' 23'# *% *?' :+#3* ;#+='# %& *?' 3*)4L.  T?' ;)*) +3 7%='; ;%>& *?' 3*)4L0 *?#%2$? *?' 
'::'4*3 %: ')4? *#)&3:%#7 ;#+='# E+: )&/ )#' 23';F *% *?' *#)&3<%#* ;#+='#.  T?' *#)&3<%#* ;#+='# *?'& 
3?+<3 *?' ;)*) %='# *?' >+#'.  D)*) :%,,%>3 ) 3+7+,)# <)*? :%# #');30 %&,/ +& *?' %<<%3+*' ;+#'4*+%&0 
:#%7 >+#' *% *#)&3<%#* ;#+='#0 )&; 2< *?' 3*)4L *% *?' 23'#. 
 
D#+='# 3*)4L3 4)& .' 7+N'; )&; 7)*4?';.  A& HTTP ;#+='# ?)3 .''& 4#')*'; )3 ) *#)&3:%#7 ;#+='#0 
)&; */<+4),,/ +* 3+*3 +& ) 3*)4L ;+#'4*,/ ).%=' TCP.  F%# 'N)7<,'0 +: ) ;#+='# +3 4#')*'; +7<,'7'&*+&$ 
UDT E) #',+).+,+*/ ,)/'# %='# UDPF ) 3*)4L 4)& .' :%#7'; %: HTTP %& *%< %: UDT >+*?%2* ) 3+&$,' 
4%;' 4?)&$' *% )&/ %: *?' ;#+='#3 +&=%,=';. 
 
The Globus +IO User API 
O2# ;+34233+%& 2< *% *?+3 <%+&* ?)3 .''& :)+#,/ ).3*#)4*.  A* *?+3 <%+&* >' >+,, $+=' ) .#+': %='#=+'> 
%: *?' 3*)*23 %: G,%.23 YIO )&; 3%7' 4%;' 3&+<<'*3 ;'7%&3*#)*+&$ *?' 23' %: *?' 23'# API. 
 
A* *?' *+7' %: *?+3 >#+*+&$0 G,%.23 YIO +3 )=)+,).,' +& *?' ),<?) ='#3+%& %: ='#3+%& 3.2 %: *?' G,%.23 
T%%,L+*.  B/ <2.,+4)*+%&0 GT3.2 3?%2,; ?)=' #')4?'; :+&), #',')3'.  D%427'&*)*+%& :%# *?' '&*+#' 
API +3 )=)+,).,' )* O12Q.  G,%.23 YIO +3 ) C ,+.#)#/.  S+&4' *?' 4%#' API +3 3+7<,/ OCRW0 *?' 23'# 
API +3 :)+#,/ 3*#)+$?*:%#>)#;.  W' <#%=+;' 3/&4?#%&%23 4),,3 E$,%.23dN+%d#');EFF0 )3/&4?#%&%23 
4),,3 E$,%.23dN+%d#'$+3*'#d#');EFF )&; ?)=' ='4*%# =)#+)&*3 %: ')4? 
E$,%.23dN+%dO#'$+3*'#Qd#');=EFF. T?' .'3* >)/ *% .'4%7' :)7+,+)# >+*? G,%.23 YIO +3 ./ ,%%L+&$ )* 
3%7' 4%;' 3&+<<'*3. 
 
Ctep DE 8cti06te /lo)us 
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YIO >)3 ;'=',%<'; ./ *?' G,%.23 A,,+)&4' )&; 3% +&?'#+*3 3%7' G,%.23 T%%,L+* 3'7)&*+43.  
A44%#;+&$,/0 )3 >+*? ),, G,%.23 T%%,L+* <#%$#)730 /%2 723* :+#3* )4*+=)*' *?' G,%.23 7%;2,'. U&*+, 
)4*+=)*+%& +3 4%7<,'*'0 &% YIO :2&4*+%& 4),,3 4)& .' 3244'33:2,,/ 'N'42*';. T?' 7%;2,' +3 )4*+=)*'; 
>+*? *?' :%,,%>+&$ ,+&'e 
 
!"#$%&'(#)%"*'+,-./+-*0GLOBUS'7IO'MODULE<= 
 
Ctep FE Go6d Hri0er 
T?' &'N* 3*'< +3 *% ,%); ),, *?' ;#+='#3 &'';'; *% 4%7<,'*' *?' I@O %<'#)*+%&3 +& >?+4? /%2 )#' 
+&*'#'3*';. T?' :2&4*+%& $,%.23dN+%d,%);d;#+='#EF +3 23'; *% ,%); ) ;#+='#. T% 3244'33:2,,/ 4),, *?+3 
:2&4*+%&0 /%2 723* L&%> *?' &)7' %: ),, *?' ;#+='#3 /%2 >+3? *% ,%);. F%# *?+3 'N)7<,' >' >)&* *% 
,%); %&,/ *?' :+,' +% ;#+='#. T?' <#'<)4L)$'; :+,' +% ;#+='#3 &)7' +3 _:+,'._ T?+3 ;#+='# +3 ,%);'; >+*? 
*?' :%,,%>+&$ 4%;'e 
 
!"#$%&'?*&%"-'-        ?*&=  
!"#$%&'@.#')?./*?'-    )?./*?= 
?*& A !"#$%&'@.#'"#+)')?./*?0B)?./*?C DE."*D<= 
 
I: 2<%& 4%7<,'*+%& %: *?' ).%=' :2&4*+%& 4),,0 *?' =)#+).,' #'3 +3 ']2), *% GLOBUSdSUCCESS0 
*?'& *?' ;#+='# >)3 3244'33:2,,/ ,%);'; )&; 4)& .' #':'#'&4'; >+*? *?' =)#+).,' _;#+='#._ 
 
Ctep IE Jre6te Ct6c: 
O&4' $,%.23dN+% +3 )4*+=)*'; )&; ) ;#+='# ,%);';0 /%2 &''; *% .2+,; ) ;#+='# 3*)4L. I& %2# 'N)7<,' 
*?' 3*)4L  4%&3+3*3 %: %&,/ %&' ;#+='#0 *?' :+,' ;#+='#.  T?' 3*)4L +3 '3*).,+3?'; >+*? *?' :%,,%>+&$ 
4%;' E.2+,;+&$ :#%7 *?' ).%=' 4%;' 3&+<3Fe 
 
!"#$%&'@.#'&-+,F'-              &-+,F= 
!"#$%&'@.#'&-+,F'.G.-0B&-+,F<=  
!"#$%&'@.#'&-+,F'H%&I')?./*?0&-+,FC )?./*?<= 
 
Ctep KE Apening the H6ndle 
O&4' *?' 3*)4L +3 4#')*';0 /%2 4)& %<'& ) ?)&;,' *% *?' :+,'0 +& %&' %: *>% >)/3.  T?' :+#3* >)/ +3 ) 
<)33+=' %<'&. A& 'N)7<,' +3 ) TCP ,+3*'&'#. T?' %<'& +3 <'#:%#7'; <)33+=',/ )&; *?'& +* >)+*3 :%# 
3%7' %*?'# '&*+*/ *% )4* %& +*. T?' %*?'# ),*'#&)*+=' +3 )& )4*+=' %<'&.  A& 'N)7<,' +3 ) TCP 4%&&'4*.  
T?' 23'#0 >?% +&+*+)*'3 *?' %<'&0 <'#:%#73 *?' %<'& )4*+=',/.  O2# 'N)7<,' ?)3 )& )4*+=' %<'&.   T% 
4#')*' ) ?)&;,' :%# )& )4*+=' %<'&0 /%2 :+#3* +&+*+),+8' *?' ?)&;,' %.I'4* )&; *?'& %<'& +* >+*? *?' 
4%&*)4* +&:%#7)*+%&. T?' :%,,%>+&$ 4%;' +,,23*#)*'3 *?+3e 
 
!"#$%&'@.#'I+G)"*'-             I+G)"*= 
 
!"#$%&'@.#'I+G)"*',?*+-*0BI+G)"*C &-+,F<= 
?*& A !"#$%&'@.#'#H*G0I+G)"*C DJ-(HJK%GF.-@-DC NULL<= 
 
Ctep ME The P6yoff 
N%> *?)* /%2 ?)=' )& %<'& ?)&;,' *% ) :+,'0 /%2 4)& #'); %# >#+*' ;)*) *% +* >+*? '+*?'#e 
$,%.23dN+%d#');EF %# $,%.23dN+%d>#+*'EF.  O&4' /%2 )#' :+&+3?'; <'#:%#7+&$ I@O %<'#)*+%&3 %& *?' 
?)&;,'0 /%2 3?%2,; 4),, $,%.23dN+%d4,%3'E?)&;,'F. 
 
A,, *?+3 7)/ 3''7 ,+L' ) ,%* %: '::%#* :%# 3+7<,/ #');+&$ ) :+,'.  T?' );=)&*)$'3 .'4%7' 4,')#0 
?%>'='#0 >?'& /%2 >+3? *% 23' %*?'# ;#+='#3. I& *?' ).%=' 'N)7<,'0 +* >%2,; .' *#+=+), *% 4?)&$' 
*?' I@O %<'#)*+%&3 :#%7 :+,' I@O *% TCP0 HTTP0 %# FTP. A,, /%2 >%2,; &''; *% ;% +3 4?)&$' *?' 
;#+='# &)7' 3*#+&$ <)33'; *% $,%.23dN+%d,%);d;#+='#EF )&; 4?)&$' *?' 4%&*)4* 3*#+&$ <)33'; *% 
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$,%.23dN+%dO#'$+3*'#Qd%<'&EF. B%*? 4)& .' ;%&' ')3+,/ )* #2&*+7'0 )3 *?' <#%$#)7 
$,%.23dN+%d'N)7<,'.4 O12Q ;'7%&3*#)*'3. 
 
The UDT Driver 
I& &'*>%#L <#%*%4%, #'3')#4? ) 4%77%& $%), +3 %<*+7), .)&;>+;*? 2*+,+8)*+%&0 >?+,' 3*+,, .'+&$ 
&'*>%#L :#+'&;,/. T?' ;#)>.)4L %: TCP +&?'#'&* +& +*3 AIMD .)3'; 4%&$'3*+%& 4%&*#%, 7'4?)&+37 
O13Q +3 >',, L&%>& O14Q.  F2#*?'#7%#'0 +: *?' .)&;>+;*?-;',)/ <#%;24* +3 ='#/ ?+$?0 +*  *)L'3 ) ='#/ 
,%&$ *+7' :%# TCP *% #'4%='# :#%7 ) <)4L'* ,%33. R'3')#4?'#3 ?)=' 4%7' 2< >+*? &27'#%23 
),*'#&)*+='3. T?'3' 3%,2*+%&3 +&4,2;' +7<#%='7'&*3 *% TCP O1U01V01PQ0 &'> *#)&3<%#* <#%*%4%,3 324? 
)3 YCP O18Q0 YTP O1aQ )&; #',+).,' ,)/'#3 %& *%< %: UDP O2X021022Q. 
 
G,%.23 YIO +3 *?' <'#:'4* :#)7'>%#L :%# #'3')#4?+&$ #',+).+,+*/ ,)/'#3 %& *%< %: UDP. A UDP 
;#+='# ),#');/ 'N+3*30 3% ),, %: *?' 3%4L'* 4%;' +3 *)L'& 4)#' %: )&; *?' :#)7'>%#L )33+3*3 $#')*,/ +& 
]2+4L <#%*%*/<+&$ %: <#%*%4%,3.  F2#*?'#0 3+&4' *?' 23'# API ;%'3 &%* 4?)&$' .)3'; %& *?' ;#+='# 
23';0 ) 3+&$,' 3'* %: <'#:%#7)&4' 7')32#+&$ *%%,3 4)& .' 23'; *% 4%7<)#' 7)&/ ;#+='#3. 
 
O&' <)#*+42,)# <#%*%4%, +& *?+3 4)*'$%#/ +3 UDT E;'=',%<'; )* *?' L).%#)*%#/ :%# A;=)&4'; 
C%7<2*+&$ )* U&+='#3+*/ %: I,,+&%+3 C?+4)$%F O230 24Q.  A UDT ;#+='# >)3 +7<,'7'&*'; :%# *?' 
G,%.23 YIO :#)7'>%#L.  G,%.23 YIO ),,%>3 *?' ;#+='# ;'=',%<'# *% ,%); )&; 4%&*#%, *?' ;'3+#'; 
<#%*%4%, 2&;'#&')*? *?' ;#+='#.  T?+3 :')*2#' +3 ='#/ 23':2, :%# ;'=',%<+&$ ;#+='#3 *?)* )#' +& )& 
'=%,=+&$ 3*)*' ,+L' SABUL@UDT.  SABUL >)3 *?' :+#3* +*'#)*+%& %: UDT )&; 23'; TCP :%# 
'N4?)&$+&$ 4%&*#%, 7'33)$'3 )&; UDP :%# *#)&3:'##+&$ *?' ;)*).  L)*'#0 )& +7<#%='; ='#3+%& %: 
SABUL0 &)7',/ UDT0 >?+4? 23' UDP :%# *#)&3:'##+&$ .%*? 4%&*#%, )&; ;)*)0 >)3 <#%<%3';. T?'3' 
4?)&$'3 >'#' 7);' ')3+,/ +& G,%.23 YIO ./ 3+7<,/ ),*'#+&$ *?' ;#+='# ,%);';.  T?+3 >%2,; ?)=' 
.''& ) 724? 7%#' 32.3*)&*+), '::%#* +: *?' ;'=',%<7'&* >'#' ;%&' 23+&$ *?' 3%4L'* ,+.#)#/. 
 
T?' <#%=+3+%& %: .%*? 3/&4?#%&%23 )&; )3/&4?#%&%23 API )&; *?' :#)7'>%#L ?)&;,+&$ *?' 
*'4?&+4),+*+'3 %: *?)* 7);' *?' ;'=',%<7'&* %: UDT ')3+'#.  T?'#' >)3 ,+**,' >%##/ %: 3/&4?#%&+8+&$ 
<#%4'33+&$ ./ >)+*+&$ )&; 3+$&),+&$.  I&3*'); *?' :#)7'>%#L ).3*#)4*'; 23'# #']2'3*3 :%# ;)*) +&*% 
%<'#)*+%&3.  W?'& ) #']2'3* *% #'); ;)*) :#%7 UDT >)3 7);' +* >)3 $+='& )& %<'#)*+%&.  UDT *?'& 
4?'4L3 +*3 #'); .2::'# )&; +: +* ?); ),#');/ #'); *?' #']2'3*'; )7%2&* %: ;)*)0 +* :+&+3?'3 *?' 
%<'#)*+%& +77';+)*',/. O*?'#>+3' +* <2*3 *?' %<'#)*+%& +& *?' #'); %<'#)*+%& ]2'2'. S+7+,)#,/0 >?'& 
) #']2'3* *% >#+*' +3 7);'0 *?' .2::'# )&; *?' %<'#)*+%& >%2,; .' <2* +& *?' ]2'2'. I* *?'& >+,, 3<,+* 
*?' ;)*) +&*% 72,*+<,' <)4L'*30 );; ?');'# )&; 3'&; +* *% *?' ;'3*+&)*+%&.  W?'&'='# )& %<'#)*+%& 
>)3 4%7<,'*'0 *?' ;#+='# 3+7<,/ &%*+:+'; *?' :#)7'>%#L )&; *?' :#)7'>%#L *%%L 4)#' %: ),, 
:2&4*+%&),+*/ &'4'33)#/ *% 3):',/ &%*+:/ *?' 23'#. 
 
A;;+*+%&),,/0 *?' G,%.23 YIO :#)7'>%#L ),,%>3 *?' ;#+='#3 *% +&+*+)*' &'> )3/&4?#%&%23 %<'#)*+%&3 
*?)* )#' <'#:%#7'; +& <)#),,', *% 23'# +&+*+)*'; %<'#)*+%&3.  T?+3 +3 )& +7<%#*)&* :')*2#' :%# UDT0 )&; 
)&/ UDP .)3'; #',+).,' *#)&3<%#* <#%*%4%,3 )3 *?'/ &''; *% ),,%> :%# *?' <#%*%4%, ,)/'# *% 
4%&*+&2%23,/ #'); *?' ;)*).  W+*?%2* *?+3 :')*2#' %: G,%.23 YIO *?' <#%*%4%, ;'=',%<'# >%2,; ?)=' 
*% 23' 3/&4?#%&%23 %<'#)*+%&3 )&; 7)&)$' *?#');3 +&*'#&),,/. 
 
A,3%0 >?'& *?' 23'# +&+*+)*'3 ) 4,%3'0 *?' YIO :#)7'>%#L 7)L'3 32#' ),, *?' %2*3*)&;+&$ %<'#)*+%&3 
4%7<,'*'@4)&4', )&; +*3 4),,.)4L 4),,'; .':%#' *?' 4,%3' 4),,.)4L +3 4),,';. T?+3 7)L'3 *?' ;#+='# 
;'=',%<'#g3 I%. ')3+'# ./ #',+'=+&$ ?+7 :#%7 >%##/+&$ ).%2* 4)&4',+&$ %# >)+*+&$ :%# *?' 
%2*3*)&;+&$ %<'#)*+%&3 >?+,' <'#:%#7+&$ *?' 4,%3' %<'#)*+%&. 
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Performance Results 
I& 4%7<2*'# 34+'&4' *?'#' +3 *?' %,; );)$' *?)* *?'#' +3 &% <#%.,'7 /%2 4)&&%* 3%,=' ./ );;+&$ ) 
,)/'# %: ).3*#)4*+%&0 )&; *?'#' +3 &% %<*+7+8)*+%& /%2 4)&&%* 7)L' ./ #'7%=+&$ %&'.  S+&4' G,%.23 
YIO +3 )& ).3*#)4*+%& ,)/'# *% <#%*%4%,3 +* +3 +7<%#*)&* *% ,%%L )* +*3 <'#:%#7)&4' 4?)#)4*'#+3*+43.  
W' ?)=' 4%&;24*'; 3'='#), <'#:%#7)&4' *'3*3 .'&4? 7)#L+&$ G,%.23 YIO )$)+&3* G,%.23 IO E)& 
API >+*? 3+7+,)# :')*2#'30 /'* +* ?)3 .''& 4%;'; ;+#'4*,/ )$)+&3* *?' 3%4L'* ,+.#)#/F0 )&; *?' 3*)&;)#; 
3%4L'* ,+.#)#/. W' ;+; .%*? ,)*'&4/ )&; .)&;>+;*? *'3*3 %& ) ,%4), ?%3*0 .'*>''& *>% ;+::'#'&* ?%3*3 
%& ) LAN0 .'*>''& *>% ?%3*3 4%&&'4*'; %='# ) >+;' )#') ,+&L. 
 
G6tency Tests 
T?' ,)*'&4/ *'3*3 >'#' 4)##+'; %2* +& ) <+&$-<%&$ :)3?+%&. T?' 3'&;'# 3'&;3 ) 7'33)$' >+*? ) 4'#*)+& 
;)*) 3+8' *% *?' #'4'+='# )&; >)+*3 :%# ) #'<,/ :#%7 *?' #'4'+='#. T?' #'4'+='# #'4'+='3 *?' 7'33)$' 
:#%7 *?' 3'&;'# )&; 3'&;3 .)4L ) #'<,/ >+*? *?' 3)7' ;)*) 3+8'. E)4? <+&$-<%&$ *'3* >)3 4)##+'; %2* 
1XXX *+7'30 *?' *%*), *+7' *% 4%7<,'*' *?%3' +*'#)*+%&3 >)3 *?'& 23'; *% ;'*'#7+&' )& )='#)$' %&'-
>)/ ,)*'&4/ &27.'#. 
 
F+$2#'3 1 *?#%2$? 3 3?%> *?' #'32,*3 %: *?' ,)*'&4/ *'3*3.  F%# *'3*3 4%&;24*'; %& *?' ,%%<.)4L 
+&*'#:)4'0 3?%>& +& F+$2#' 10 *?' ,)*'&4/ %: ) 3+&$,' ./*' +&4#')3'; :#%7 2X 23 :%# #)> 3%4L'* IO *% 
3P 23 :%# IO =+) G,%.23 YIO.  H%>'='#0 *?' <'#4'&*)$' +&4#')3' +& ,)*'&4/ ;'4#')3'3 )3 *?' 7'33)$' 
3+8' +&4#')3'3. F%# ) 7'33)$' %: 3+8' %: 1XXKB0 *?' <'#4'&*)$' +&4#')3' +3 8 i )&; :%# ) 7'33)$' 
3+8' %: 1X MB0 +* +3 I23* 2i. T'3*3 4%&;24*'; %& *?' LAN <#%=+;' 724? .'**'# #'32,*30 )3 3?%>& +& 
:+$2#' 2. T?' <'#4'&*)$' +&4#')3' +& ,)*'&4/ :%# G,%.23 YIO +3 8i :%# *#)&3:'##+&$ ) 1XXX ./*' 
7'33)$' )&; +* ;'4#')3'3 )3 *?' 7'33)$' 3+8' +&4#')3'3 )&; +* +3 %&,/ X.XX3i :%# ) 7'33)$' %: 3+8' 
%: 1XMB. F+&),,/0 :+$2#' 3 3?%>3 *?' ,)*'&4/ &27.'#3 %='# ) WAN.  I* +3 ?'#' *?)* G,%.23 YIO 
4%7'3 +&*% +*3 %>&. T?' %='#?'); +&*#%;24'; +3 ,'33 *?)& 1.Ui :%# )&/ 7'33)$' 3+8'.   
 
I& $'&'#),0 :%# 7%3* G,%.23 )<<,+4)*+%&30 ,)*'&4/ +3 &%* ) 4#+*+4), +332' )&; *?' 23' %: G,%.23 YIO 
>+,, .' %: &'$,+$+.,' +7<)4*.  I& 4'#*)+& ,)*'&4/ 4#+*+4), )<<,+4)*+%&30 324? )3 MPI )<<,+4)*+%& *?' 
2*+,+*/ %: YIO >%2,; &''; *% .' ;'*'#7+&'; >+*? 7%#' 'N?)23*+=' *'3*3. 
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F+$2#' 1e C%7<)#+3%& %: %&'->)/ ,)*'&4/ :%# *#)&3:'##+&$ 7'33)$'3 %: =)#+%23 3+8'3 %='# *?' 
,%%<.)4L +&*'#:)4' %& ) ,%4), ?%3*. 
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F+$2#' 2e C%7<)#+3%& %: %&'->)/ ,)*'&4/ :%# *#)&3:'##+&$ 7'33)$'3 %: =)#+%23 3+8'3 .'*>''& *>% 
?%3*3 %& ) LAN 
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F+$2#' 3e C%7<)#+3%& %: %&'->)/ ,)*'&4/ :%# *#)&3:'##+&$ 7'33)$'3 %: =)#+%23 3+8'3 .'*>''& *>% 
?%3*3 4%&&'4*'; %='# ) >+;' )#') ,+&L 
 
 
 
 
 
B6nd9idth Tests 
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T?' .)&;>+;*? *'3*3 >'#' 4)##+'; %2* ./ ?)=+&$ *?' 3'&;'# 3'&;+&$ %2* ) ,)#$' &27.'# E1XXXF %: 
.)4L-*%-.)4L 7'33)$'3 *% *?' #'4'+='# )&; *?'& >)+*+&$ :%# ) #'<,/ :#%7 *?' #'4'+='#. T?' #'4'+='# 
3'&;3 *?' #'<,/ %&,/ ):*'# #'4'+=+&$ ),, E1XXXF 7'33)$'3. T?'& *?' .)&;>+;*? >)3 4),42,)*'; .)3'; 
%& *?' ',)<3'; *+7' E:#%7 *?' *+7' 3'&;'# 3'&;3 *?' :+#3* 7'33)$' 2&*+, *?' *+7' +* #'4'+='3 *?' #'<,/ 
.)4L :#%7 *?' #'4'+='#F )&; *?' &27.'# %: ./*'3 3'&* ./ *?' 3'&;'#. 
 
F+$2#'3 4 )&; U +&;+4)*' *?)* *?' *?#%2$?<2* )4?+'='; >+*? G,%.23 YIO +3 &')#,/ *?' 3)7' )3 *?)* %: 
#)> 3%4L'*3. T?' <'#4'&*)$' ;'4#')3' +& *?' *?#%2$?<2* +3 ,'33 *?)& 3i +& ),, 4)3'30 )&; :%# ,)#$' 
7'33)$'3 +* +3 ,'33 *?)& 1.Ui. W?+,' 3%7' )<<,+4)*+%&3 7)/ &%* .' ).,' *% *%,'#)*' *?+3 ,%33 +& 
.)&;>+;*?0 +& $'&'#),0 *?' ,%33'3 )#' &'$,+$+.,' +& ) #'), >%#,; )<<,+4)*+%&. 
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Summary 
G,%.23 YIO <#%=+;'3 ) :#)7'>%#L *?)* +7<,'7'&*3 ) 3+7<,' O<'&@C,%3'@R');@W#+*' +&*'#:)4' *?)* 
+3 )<<#%<#+)*' :%# 7%3* )yte stre61 oriented IO )<<,+4)*+%&3.  T?' :#)7'>%#L 23'# API <#'3'&*3 ) 
2&+:%#7 API0 3'7)&*+430 )&; '##%# ?)&;,+&$ *% *?' )<<,+4)*+%&.  j)#+)*+%&3 +& <#%$#)77+&$ 7%;',3 
;2' *% *?' ;+::'#'&* 2&;'#,/+&$ <#%*%4%,3 )&; API3 )#' +3%,)*'; +& ;#+='#3 )&; ;#+='#3 7)/ .' 
_3*)4L';_ *% $'* 4%7<%3+*' :2&4*+%&),+*/. O2# ')#,/ <'#:%#7)&4' *'3*3 3?%> *?)* *?' %='#?'); 
)33%4+)*'; >+*? *?+3 ).3*#)4*+%& )&; *?' #'32,*+&$ .'&':+*3 +3 7+&+7),0 <)#*+42,)#,/ +& 7%3* #'), >%#,; 
3+*2)*+%&30 $'&'#),,/ ,'33 *?)& 3i. 
 
T?' <#+7)#/ .'&':+*3 *% .' $)+&'; :#%7 23+&$ G,%.23 YIO +&4,2;'e 
 
8 unifor1 !A 8P! th6t de0elopers c6n le6rn 6nd )e co1fort6)le 9ithE 
A 3+&$,'0 #)*+%&), 3'* %: API30 3'7)&*+430 '##%# #'3<%&3'30 )3 >',, )3 <#%.,'73 )&; >%#L )#%2&;3.  
D+::'#'&4'3 ;2' *% ;+::'#'&* &'*>%#L <#%*%4%,3 %# ;)*) )44'33 7'*?%;3 )#' +3%,)*'; +& *?' ;#+='#3 
7)L+&$ *?' )<<,+4)*+%& 7%#' 3*).,' )&; 7+&+7+8+&$ *?' <#%$#)77'# +&=%,='7'&* >+*? *?'3' 
;+::'#'&4'3. 
 
8)ility to Puic:ly 6d6pt to different tr6nsport protocolsE 
A<<,+4)*+%&3 >#+**'& >+*? YIO 4)& 3>+*4? :#%7 TCP *% %*?'# <#%*%4%,3 >+*? 7+&+7), 4?)&$'3 *% *?' 
)<<,+4)*+%&. 
 
8)ility to Puic:ly 6d6pt to different d6t6 6ccess 1ech6nis1sE 
F+,'3 3*%#'; .'?+&; G#+;FTP 3'#='#30 %& HPSS %# U&+T#'' 7)33 3*%#)$' ;'=+4'3 %# )&/ &27.'# %: 
%*?'# ='&;%# <#%<#+'*)#/ 3*%#)$' 3/3*'73 4)& ),, .' )44'33'; +& 2&+:%#7 7)&&'#.  T?+3 ),3% <#%=+;'3 
<#%=+;'#3 %: *?'3' )44'33 7'4?)&+373 ) 4%&='&+'&* ='?+4,' :%# <#%=+;+&$ *?+3 )44'33 )&; 
+77';+)*',/ 7)L'3 *?'+# )44'33 7'4?)&+373 )=)+,).,' *% )&/ )<<,+4)*+%& 2*+,+8+&$ YIO. 
 
Pro0ides 6 con0enient fr61e9or: for rese6rch 6nd de0elop1entE 
R'3')#4?'#3 +& &'> <#%*%4%,3 )&; ;)*) )44'33 7'4?)&+373 4)& 2*+,+8' *?' YIO :#)7'>%#L ;2#+&$ 
*?'+# #'3')#4? )&; ;'=',%<7'&* 4/4,'3. T?' YIO :#)7'>%#L <#%=+;'3 7)&/ %: *?' :)4+,+*+'3 #']2+#'; 
*% 3244'33:2,,/ 4%&;24* *?'+# #'3')#4?0 .2* %2*3+;' *?'+# +&*'#'3* )&; 'N<'#*+3'. 
 
Acknowledgment 
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