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3. SYSTEM WITH LOAD BALANCINGw<
T
�D���
�	+6s�13(�x,+*-���=�J�!� �!��
�"¢���&6(
I*-./YT�L��;4.���*
64��"s,/*1.=*1	(��
���A

3.1 Load concentration problem� ;(
�,+*-�������!� �!��
�"�������
��M���s��9 ��
I*
60��
�F
���!���N*����=�1	/�d���)6 �L�~
���
�	��
	(��6(
��`��	8��;(
d	/
��UYM�-��v:,��&3(���=	(F5*�6 ���~
W��
�	��`��
��H�1@OZa\?	(��6(
��E@u�1�
6 �L�~
���
�	��k���
	���
�	��c	+*1"4
���A � �IY�
���
��c��;/
���
`��
����t"0*��a�!����.�.�����
���.=*19
�L@J��;/
0	+*-"4
��s��;/*-��
����
"4
����
"4"4�1	G� � 2U9/*1�L����XH

A F(A�Xx	/��6(
 : �*-	+6 : � ��	)��;(
a����
�	+*-�����&��;/�IYT	0��	��]�=F13(��
a� Ax���="4��.=*-��.L��X�o�3(
�����
��
��;/*-�4��;/*-��
V*1	¥� � 2%9+*-�L�4"0*��G*1.����m,O
V��
�	��)���7��;/
�	/��6 
r��;+*��
���1����
���9O�1	+6(�T���s��;(
����
"4"4�1	V� � 2%9+*-���IA
ZJ
�F1�=�!���N*������
	¢*-	+6no�3(
�����.���*16n�
,(��
�����
I6p�
	q
I*1�N;q��
����1.���
��

	(��6(
g*���
R6 
���
���"4��	/
I6G,��G��;/
r� � 2U9/*1�L�06 �=�!������,(3(�����
	(�4�=	����1	(2
��
�	���	+*-"4
��d*1	/60o�3(
�����
���A � ;/
���
56(���!������,/3 ���=�1	/�d*���
_.���v�
�.L�4���:,O

��v

�YM
I6V*1�J���
"4
&� � 2U9/*1�L���J*-��
&���1"4"4�
	��1�a���=F1	/�L�+��*1	���.L�V"4�-��

9O�19/3(.y*��`��;+*1	8�1��;(
�����A`�/�-�x��	(�!�N*1	/��

X��L�H;+*-�H,O
�
�	s�1,/��
�����
�6:��;+*��
��;(
�9O�19/3/.=*������U�:�1@+v

���YM�1�N6&��
I*����W; � �!������	/F
�E��	s�_	�3(��
�.�.=*J@u�
.�.���YT�
*��O�=9 @u2%.���v�
M6 �=�!������,(3(�����
	8$L���'%%A`SU	5��;/
����&���!�(�!��
�"RX����
	(���y6 
��]��;(

��*1��
0YT;/
���
4��;/
4	�3("s,O
��5�-@J	+*1"4
��&��;/*-�:���1	��N*-��	#*T+ .�+!X :������	� X
@u�
.�.��IYT��*
�O��9(@`6 �=�!������,(3(�����
	c}

:������	� , :���
���
 �
��� <

@u�1� ��, � =?=@= :�� XTYT;(
���
 :�� �=����;/
g	�3/"8,O
��0�1@86 ���~
W��
�	��R� � 2
9/*1�L���4��	���;(
V�!� �!��
�"RA � *1	/6�� *-��
r�UYM�m9+*-�N*-"4
���
����sYT�L��;��
��.=�1��
)���m�1A :�� ������;/
:���1�N*-.H	�3("s,O
��_�1@M	/*1"4
��_�=	?��;/
8�!�(�!��
�"
*-	+6 �J������;(
s�N*1	(vg�1@T� � 2%9+*1�L�2*�+ .�+J��	7��
���"4�5�1@������5@y��
Io�3/
�	(���
�-@5������3 ������	/FG��	¤	/*1"4
���� �8, �g���-����
���9O�
	/6(�4���m��;(
g� � 2%9/*1�L�
��;/*-�s�=�s���
	��N*1��	(
I6G�=	���;/
0"4�1�!�)	�3/"8,O
��:�1@a	+*1"4
���A�� 3(9/9O�1��

��	?*09+*-��������3(.=*-�5*-9/9(.=���I*������
	tX~��;(
���
s*���
 :�� ,z�����8	/*1"4
���XO*1	+6
� ,p� = � < �y,n�
AESU	8��;/���`
�D(*1"49(.�

X
;/*1.L@~�1@O��;(
_�I���M	+*1"4
��]YM�
3(.=6
���
	��N*1��	r��;(
_"4�1�!�d9O�
9(3/.=*-�J� � 2%9+*1�L�IX�YT;(�=�N;rY��
3(.y6�,O
_"0*-9/9O
I6
�1	������1	/
:	/��6 
8��	g��;/
&,+*-�����s�!� �!��
�"RA_e_	R��;/
&�1��;(
���;/*1	/6cX+@u�1�
	(��6(
��T��;+*��J���1����
���9O�1	+6V���0� � 2%9+*1�L���d�N*1	(v�
I6r@y���
"{�I���5���R������X

�*1�N;pY��
3(.y6���
���
��=�

?@u
�YM
��V��;+*1	C�-��	/*1"4
���A���.�
I*���.���X5*G@u
�Y
	(��6(
��TYT��.�.k,O
5�!Yd*-"49O
I6V,��0��
�F
���!���N*����=�1	/��XOYT;(�=.�
5��;/
5"0*I�!�-���L�Q�
�-@`	/��6 
��T�=	���;/
5�!� �!��
�"�*���
5�
	(.����N*-��
�.��r3/��
�6cA
SU	R��;/���_��
��������
	7YM
:�=	�������6 3/��
8*06(���!������,/3(��
�6R.=�
*
67,+*-.y*-	/����	(F

���1.�3(�����
	V��;/*-�J*-.=.��IYT�T��;/
&���&�4���s3 ���=.���[�
5.���F
;���.L�V.��
*
6(
�6V	/��6 
��
���7��;/*-��
4��;/
4��
�F1�=�!���N*������
	¥*1	+6Go�3(
����<.��
*
6>�1@J;(
I*I� ��.L�>.��
*
6(
�6
	(��6(
���A

3.2 Load balancing matrix (LBM)�(�1�`*T9O�
9(3/.=*-�`� � 2%9+*-���IX���;(
d���&���!� �!��
�"n3(��
��`*T��
��E�1@/	/��6 
��
��	(�!��
I*
6s�-@~�
	(
�������;+*���
M��;/
���
�F
���!���N*-�����
	�*-	+6so�3(
����:.=�
*
6~A � ;/���
��
W�M�1@c	(��6(
��x�=�x�1��F
*1	/��[�
�60��	����5YT;+*���YM
J�I*-.=.(��;/
Jht�
*
60jM*1.=*-	/��2
��	(F0lR*-�����LD?#ihkjdlg'WA/�]��F
3 ��
5�s��;/�IYT�d��;/
a.=*I���
3(�T�-@]��;/
_"0*-�����LD
@u�1�M� � 2%9+*-�L�;*�+ .�+�A`�¥	/��6(
T��	)��;/
d"0*������LDs���x6(
�	(�1��
I6),�� :��  � !#"+ X
YT;(
���
%$����)�L���)���1.=3("4	G��	+6(
WD�*1	/6�&g���s��;(
����IY���	/6(
�D~A � ;(

	(��6(
����
SQ���x*-��
J6 
���
���"4��	/
I6:,��s*-9/9(.�� ��	/F���;(
d;+*-��;)@P3/	(�������
	cX�ª
���8��;/
5� � 2%9+*1�L�IX ��;/
����
.�3/"4	V*1	+60���IYn��	+6 ����
���}

: �  � !#"+ ,Nªg# *T+ .�+ < $ < &
' =
�J�k*-	5�
9 ��"4�=[�*-�����
	���
��N;/	(�=o�3(

XI@P�-�]
I*-�W;5"0*������LDcXI*T	(��6(
 : �(' � ' "+ ,
ªg# *�+ .�+ < � < ��' < �I*-.=.�
I6:��;/
s�U;/
I*168	(��6(
�� X
���E3/��
�6:���J�!���1��
M��;/
x����[�

�-@E��;/
�"0*������LDcA
BH*1�N;:���
.�3/"4	&���1	��N*1��	/�E*T��3/,(��
��IX1�1��������� ��� � ���/X1�1@/��;(
x���
	���
�	��

	/*1"4
��:��;+*��4���
	��N*-�=	(�5*�+ .�+!A��_��6 
��s��	���;/
���*1"4
r���
.�3/"4	�*���

�¡�4�B� � �����0�-@8
�*1�N;C�-��;/
��IXa�^A 

A�X���;/
���*1.�.�;(�
�!�V��;(
7��*1"4
?��
��R�-@
	/*1"4
���A � ;/
d"0*-�����LDs6 � 	+*-"4���I*1.�.L�:F1���IYT���-�x��; ����	/v��H6(
�9O
�	/6(��	/F
� �_�1��
5��;/*-�_� � 2%9+*-�L�a,/*1��
I6R��
�*-���N;?���a"4�1��
5F

�	/
��N*-.]��;+*1	Vv�
���2Y��1�N6V,/*1��
I6r��
I*-���N;tA

1,1 2,1 p,1

1,2 2,2 p,2

1,r 2,r p,r

0,0
Partitions

R
ep

lic
as

Head node

fhgjiBk-l�m*)-o�+ ~pup¨�,�upzjuHs�}�g�s§iEwyuH�>l�gjt.-3~pl * + . + �

�
	G��;(
r.���*16¥*-.��
	/F?�L���8�UYM�m6(��"4
�	/�����1	/��Am�_
�Y�9+*-�����L�����
	(�4*-��

*
6(6(
I6�YT;/
�	V��;(
���
�F
���!���N*����=�1	7.=�
*
6R�-@E��;/
59+*-�L�D*�+ .�+H��	/����
I*-��
���X
*1	/6g	/
�Y ��
�9/.����I*1�5*���
)*16/6(
�6gYT;(
�	g��;/
8o�3/
����V.=�
*
67��	/����
I*-��
���A
� ;/
8"0*-�����LDg"0*��R���
	/�����!�&�-@��1	/.L�g�
	(
s	(��6(
8YT;(
�	g��;/
8.=�
*
67���
.��IY5Xd*1�8Yd*1�)��;(
r��*1��
R��	���;/
�,+*1�����r�!�(�!��
�"RAGSU�s"0*I�G*1.����<,O

��	g��;/
:��;+*19O
:�1@x�
	(
8���IY5XOYT;/
�	?�1	/.L�R��;(
:��
�F1���!���N*-�����
	m.=�
*
67���
;/��F1;tX(�1�J�
	(
5���
.�3/"4	cX�YT;/
�	R�1	/.L�0��;/
5o�3(
�����.=�
*
6V���J;/��F
;cA
� �0F1���IY *1	+6R��; ����	/vr��;(
&"0*-�����LD~X+
I*-�W;7	/��6 
&"0*1��	��N*1��	/�T��;/


@P�1.�.=�IYT��	/F_�!�N*-�����!��������}]��;/
H	�3/"8,O
��k�-@/	/*1"4
��t�L�]��
���
�����
���X1��;(
H��
�F-2
���!���N*-�����
	r*1	/64o�3/
����8�N*-��
���Ax���-����
���9O�
	/6(��	/F&���5��;/
���
J�!�N*-�����!��������X

I*-�W;7	/��6 
s*-.����rv�
�
�9/�T��;(��
�
5��; ��
���;/�1.y6 ��}0/21235XO��;/
&"0*-D ��"s3("
	�3/"8,O
����-@d���
	���
�	��5	/*1"4
��&*�	/��6 
)�I*1	m;/�1.y6 �4/ !	576 Xk��;(
s"0*�D 2
��"s3("|�N*-��
s�1@M��
�F1���!���N*-�����
	>�L�&�I*-	<��3(�!�N*1��	 �`*-	+68/:9
Xk��;(
s"0*�D 2
��"s3(" o�3/
����g�N*���
0��;(
)	/��6 
4�I*1	<��3/�!�N*1��	cArS%�:�=�5Y��1����;>	(�1����	/F
��;+*��J�=	r�
3 �_6 
�����F
	cX/��;/
�6(
����������
	(�a�1	VYT;/
�	V���)F1���IYq�1�J��;(����	(v
*0"0*-�����LDg*���
8"0*16(
86(���!������,/3(��
�6(.L�R,��R��	/6(�����y6 3+*-.]	/��6 
��_,/*1��
I6
9/3 ��
�.L���
	R.����I*-.k��	(@u�1��"0*-�����1	tA
w>
g	(�IY 6 
���������,O
g��;/
R��
�F1���!���N*-�����
	C*1	/6�o�3/
������19O
��N*-�����
	(�

YT�L��;)*J"0*-�����LD&*1	/6:��;(
�"0*-�����LD5"0*-	+*-F

�"4
�	��k"4
��W;/*1	(�=��"4��Ak�/�-�
����"49/.������L�Q��X�Y�
�*-����3/"4
H*1.�.�	(��6(
��t*-��
H;/�1"4�
F1
�	/
��13/�c��	&��;/*-�~��;/
W�
;+*I��
a��;/
���*-"4
59(������
�������	(F49O��Y�
��a*1	/6V	/
��UYM�-��v����
	/	(
����������L�Q��A

3.3 Registration and partition management _	(.��=v

_��	V��;/
a,+*-���=�5�!� �!��
�"RX�YT;(
���
&*8���1	���
�	��T9(�������y6 
��M��
�F-2
���!��
����M�L�������
	���
�	��M	/*1"4
dYT�L��;�
�*1�N;�Za\>	/��6 
J��;/*-�����1����
���9O�1	+6 �
����*1	p� � 2%9+*-���IXTYT�L��;phkjMlmXM��;/
79(�������=6(
���"83/�!�0��
�F
���!��
��V�L���
���1	���
�	��&	/*1"4
sYT�L��;G*r���
.�3/"4	m�1@T	(��6(
��5��	>
I*-�W;<"0*-�����LD7��;+*-�
���-����
���9O�
	/6(�T���)*1	R� � 2%9+*-�L�&#i�]�=F13(��
8�
'WA

2,2

2,1 3,1

3,2

2,3 3,3

1,2

1,1

1,3

LBM for a1v1

LBM for a2v2

LBM for a3v3

CN:{a1v1, a2v2, a3v3}

fhgjiBk-l�m<;�o �8m�iBg��>�>l�uH�'gj~ps���gj�'©&zj~puH¨=,-upzjuHs�}�g�s-i�wyuH�Fl�gj}�m����
� ;/
���
�F
���!���N*����=�1	�9/��
�3+6(�?����6 
V���4��;/�IYT	��=	¥�]��F
3 ��
g� A � �

��
�F1�=�!��
W�rYT�L��;¤��;(
R"0*-�����LD�>@?BA +&���1����
���9O�
	+6 ��	/F<���G� � 2%9+*-���
* + . + X`��;/
����
	���
�	��89(�������y6 
��)"83/�!�&�/���!�)6(����������
��s�L���)����[�

}0��;/




�1}HZa
�F1���!��
�� ��*-"4
�# ��� !T��'h)��} -3~pl�m�uH}�© � � 9/*1�L� *T+ .�+ gjs ��� !H��)��} ¨-~ )
� } : �(' � ' "+ � ªg# *�+ .�+ < � < �
'$���} #i\]X/Z_' � ��
�������
���
 "0*-�����LD ����[�
�# :=�(' � ' "+ < * + . + '$���} 9 � F

�	(
��N*-��
 �N*1	/6(�1" 	�3/"8,O
���#!�
X \x'$�
� } � � � �
��} :��  � !#"+ � ªg# * + . + < $ < &
'$���} bO*-F � ��
�	+6 ���/# : �  � ! "+ X ��� !H��'$���� } 0 k�s��'g�z #PbO*-F m��§k§upz ���F~ �� 5�d�MBx�/�('$�
�1�
} 0
�I��} 0

fhgjipk-l�m��vo�� ©-mcupzjip~Hl�g|�'©{w -3~plJ}�~Bsv�FmTs�� x�l�~��§g�¨-m�l � �>~
l�m�iBg �>�Fm�l ��gj�>© +��
	 �

	�3("s,O
��J�1@x9+*������L���=�1	/��X��sX~*-	+6R��;/
&	�3/"8,O
��J�1@H��
�9/.����I*-��X�
:AaS%�
��*1	m6(�����V��	m��
���
��N*1.EYM*I� ��A � ;(
)"4�
�!�_
�K4����
�	���YM*I�7�������0��
�2
������
��

T��;(
T���=[�
T@y���
"���;/
d9/*1�L�I� �����-����
���9O�
	/6(��	/F&;/
�*
6)	/��6 
5#^.��=	(

� XH�
'WA�SU	m��;/
s�I*1��
)��;/*-�&��;/
);(
I*
6?	/��6 
4�=�:6 ��YT	<�1�:,O
����1"4
��
*�,O�1����.�
�	(
��WvOXO��;(
s9(�������=6(
��_"0*��R�+	/67�13(����;(
8"0*������LDg����[�
),��
6 �L��
�����.L�0��
�	+6 ��	/F:9(���
,O
a"4
�����*1F1
��M���&��;/
_	(��6(
����=	0��;/
J"0*-�����LD~A
�(�1�J
�D(*1"49(.=
1X ���s6(����������
����sX���;/
_9(�������y6 
��T"0*��4�/���!�T
��!����"0*���

*)"0*�D �="83/"�	 3("s,O
���� ' XO*-	+6V9 ���
,O
&*s	(��6(
5��	V��;(
�� ' ��;V9/*-��2
���L�����
	cX 

A F(A�X : ����� � � "+ A`�_��6 
 : ����� � � "+ �I*-	R6(
W��
���"4��	/
TYT;/
���;(
��d�L�
,O
�.=�1	/F1�_��� >@?BA + ,��R
�D(*-"4�=	(��	/F4�L����6(*-�N*1,/*1��

}J�L@H�L��;+*-����
�
�	
*�+ .�+J,O
�@u�1��

Xc��;/
�	m�L�:6(��
����]�1��;(
���YT����

XE�L�&6 ��
��&	/�1�IA)� ��	(��
8��;(

9/*-�����L�����
	(�T*-��
_�-�N6(
���
�6cX���;/
J��3 ����
�	��M	�3/"8,O
��H�1@t9+*-�����L�����
	(�d�I*1	
,O
a6(����������
W��
I6)��	 ¬ #^.��1F�� ' 'E�!��
�9/�x���y*�,(��	+*-���s9(���1,/��	/F&,O
��UYM
�
�	
9/*-�����L�����
	p�r*1	+6�� ' AG���1	���
�	��s9(�������=6(
����8"0*I�<�I*1�N;/
r*1	�� � 2
9/*1�L�I� ��"0*-�����LDg����[�
s*1	/6R3/��
s�L�aYT����;(�
3 �_��
I6 �=�����-�

�����	/F����IA � ;/���
YT��.�.t@u�1�a
�D(*1"49(.=
_,O
�3/��
�@u3/.~YT;/
�	r��
�@u��
���;(��	/F)��
�F1�=�!���N*������
	/��A
e_	(��
T��;/
J���=[�
_�1@c��;/
J"0*-�����LD4����@u�
3(	+6cX
��;/
J���
	���
�	��M9 ����� �=6 
��

��
�.=
������V*?�N*1	+6 �
" 9/*-�����L�����
	�,O
��UYM
�
�	q�7*-	+6�� #^.���	/
g�
'4*1	+6
��
�F
���!��
����rYT�L��;¤��;(
R	/��6 
��0��	¤��;+*��0���
.�3/"4	q#^.��=	(
7� XJ�
'WA � ;(

9 ����� �=6 
��5"0*��7��
�	+6g��;/
:��
�F
���!���N*����=�1	<���r��;(
8�(���!�5	/��6 
)��	?��;(

���
.�3/"4	�#^.���	/
 � '&*1	/6<.�
��)�L�89(���19+*1F
*-��
4��;/
0"4
�����*-F

0���g�1��;(
��
	(��6(
���X��1�4�L�4��*1	���
�F
���!��
��4YT�L��;�
I*1�N;¥	(��6(
V6(�L��
�����.L��A�SQ	��I*-��

��;(
5��
�F
���!���N*-�����1	m*��a��;(���J��
�.=
�����
I6g9+*������������1	R@^*1��.���XO��;/
59 ����� �=6 
��
YT��.�.�;/*��

7���>��
�9O
I*-����;/
R��
�F1���!���N*-�����
	p9(������
����<#^.���	/
G�I�
'WA¢SQ	
9 �N*1��������
1Xk*-	73/9/9O
W�_.���"4�L��������
��a@P�1�_��;/
&"0*-D ��"s3("�	 3("s,O
��J�-@
9/*-�����L�����
	(�8*r"0*-�����LD7�I*1	m;+*I��

Xk*1	/6<*0��
�F
���!���N*-�����1	>YT�=.�.`@^*-�=.x�L@
�L���T���-����
���9O�
	/6(��	/F4"0*�������D�;/*1�d��
I*1�N;/
�6���;/
5"0*�D �="83/"z�
*-.�3/

A
�a
�Yq9+*-�����L�����
	(��*���
8��	�������6(3(��
I6V���0*4"0*-�����LD�YT;/
�	R��;(
:"0*�2

�����LD¥��
���
�����
��r"4�1��
g	/*1"4
��0��;+*-	���;/
g��3 ����
�	��V9/*-�����L�����
	/�r�I*1	
;(�
�!�`�-�HYT;(
�	&��;/
M	/*1"4
x��
�F
���!���N*-�����
	)�N*���
M�
,(��
�����
I6&,��5��;/
M"0*�2
�����LDm
�D ��
�
I6 �:YT;/*-�&��;/
4"0*������LD<�I*-	>��3/�!�N*-��	tAg�]��F13(��
 � ��;/�IYT�
��;(
V9(��
�3+6 �m����6 
V@P�-��*
6(6(��	/F?	/
�Y�9/*-�����L�����
	(�)���?��;(
V"0*-�����LD~A
�a
�Y�9/*-�����L�����
	(�g*-��
m*
6(6(
I6��1	/.L��,���	(��6(
��r��	���;/
?.y*-�!�R9/*-��2
���L�����
	cA{�/�-�7
�D(*1"49/.�

X_YT;/
�	n*¥	/��6 
>��	q��;(
<.=*1�!�?9+*������L���=�1	tX
: ��� � !#"+ XO��
I*-�W;(
�����;(��
���;(�
.=6 / 123 �1� / !#5 6 #^.��=	(
)�
'WXt�L��YT��.�.`��
�	+6
*-	 I X G _ "4
�����*1F1
4���V��;/
4;(
I*
6?	/��6(
g#^.���	/
0��X � 'WA�w�;(
�	m��;(

;(
I*
6r	/��6(
a��
���
�����
��T��3(�W;g*:"4
�����*1F1

X+�L�J��	/����
�*1��
��T��;/
�� �1*1.�3(

���1����
���9O�1	+6(��	(FV���r��;(�=�&� � 2%9+*-���IA8SQ	m*1	<*
6(6(�L������
s��	/�W��
I*1��
0*-9(2
9 ����*-�W;cX��L�`��	/����
I*-��
������
*-.�3/
�,��4�1X
YT;/
W��
I*1�`��	)*J"s3/.L����9/.����I*����=�


*-9/9 ����*1�N;tX~��;(
��z�
*-.=3(
8���56 �
3(,/.�
I6g
���
����r����"4

A_w<
s*���
s
��1*1.L2
3/*-����	/F<,O�1��;¥*19/9 ����*-�W;(
���AC� 3(9/9O�1��
R�
	(.����1	/
R	(
�Y�9+*������������1	
���5*16/6 
I6cX(��;/
�	g	(��6(
��a�=	g��;(
:	(
�Y ���
.�3/"4	g;/*��

&��;(
5@P�
.�.��IYT��	/F
SU����}6ªg# * + . + < ���¢� < &
'«, :�� ��� � � "%� !#"+ ACj�*1��
I6¤�1	¥��;(
V��
�F
���!2

�1}xZJ
���
��=�

 �_*1"4
�# ��� !H�"!(*�+ .�+U' )��} �N;/
��Nv 	(��6(
 �!�N*-��3/�I#%'$�
��} g - #`��
�*1�N; / 123 ~pl / !#5 6 ' )� } ��
Q�!
��W��# ��� !H��#%$��} g - #E9+*������L���=�1	 *
6/6 
I6 bO*-F m��§k-uHz ���>~ ���ah]�(Bx' )
��} : �(' � ' "+ � ªg# *�+3.�+ < � < �
'$�
� } 3/9~6(*-��
 "0*-�����LD ���=[�
�# : �(' � ' "+ < *�+ .�+�X I X G _ '$���} 0
��} 0 m�z �>m )
��� } ��	/��
���� ��� 6/*-�N*-,+*-��
�# ��� !H�&#'$�1�
} 0
�I��} 0

fhgjiBk-l�m�(�o)��©-m upzjip~Hl�g|�'©{w -3~pl6up¨�¨�gjs-iJs-m � x-uHl��'gj�'g|~Bs �
�>~ >@?BA + k �>mT¨ , ��� � s-~v¨-m�� -4~pl�q+* �¡x�uHgjl *�+ .�+-, ��©-g�}�©
g ��}�~psv�>uHg�s-m�¨Ng�s ��� !H� �

���N*-�����1	R*1.�F1�1���L��;/"RX�@P3 ��3(��
J��
�F
���!���N*-�����1	/�dYT��.=.c,O
_��;/*-��
I6�,��)��;/

�.���59/*-�����L�����
	(��A
� ;/
4	�3("s,O
��5�-@T9+*������������1	/�:�1@J*V"0*�������D?��;(�
3/.=6<,O
4v

�9(�:*-�

��"0*1.�.(*1�H9O�
������,/.�

X����=	(��
d"4�1��
d9/*-�����L�����
	(�`Y��
3(.y6:��
Io�3/�L��
d��.���
�	����
���?��
�	+6G"4�1��
0"4
�����*-F

��)YT;(
�	G��
����
.�����	/Fmo�3/
�����
���A�\`3/��;�*-	+6
9/3(.�./��
��N;/	/�=o�3/
���*���
_3/��
�64���5��
I6 3/��
T��;/
J	�3/"8,O
��H�1@c9+*������������1	/��X


A F(A�Xx�
.=6(
W�s9/*-�����L�����
	/��XHYT;/
�	>��;/
��m;+*I��
0��9+*-��
r*��1*1��.=*1,(.�

XH�I*1	
�Q9(3/.�.��&	+*1"4
��H@y���
"���;/
T.=*1�!�d9/*-�����L�����
	tAkw�;/
�	)��;(
T.y*-�!�M���1.�3/"4	
���r	(�1��;/�1.=6(��	/FG*-	��¤���1	���
�	��IXd�L�rYT��.�.a��
�"4����
V������
�.�@&@y���
" ��;/

"0*-�����LD~A � ;/
5;(
I*
6�	/��6 
�YT�=.�.c��;/
�	V6(
�����
�*1��
��¢,��g�
A

3.4 Query and replication management� ��"4��.=*-�)���7��;/
r,+*-���=�V�!�(�!��
�"RX���.���
�	����)�I*-	¤3(��
R*1	��G"0*������LD
��;+*��d���-����
���9O�
	/6(�d���)*-	V� � 2%9+*1�L�d��	���;/
�o�3(
����)@P�-�ao�3(
����)��
����-2
.�3(�����
	cA � �:���
.�.�
����J*-.=.+��;(
a9O�1������,/.�
�"0*-���N;/
�6)	+*1"4
���X���;/
J��.���
�	��
"s3(�!�k��
�	+6���;/
xo�3/
����a���_*-.=.���;(
x���
.�3/"4	(�t�-@/��;/
`��
�.�
��W��
I6:"0*������LD
,O
��I*-3/��
M
�*1�N;8���1.�3/"4	:�!���1��
��E�1	/.L�:*J@y�N*1�������
	8�1@(��;/
�	/*1"4
��t��;+*-�
;+*I��
d��;/*-�d� � 2%9+*-���IA]SQ	4��
�.�
�������	(Fs*5"0*-�����LD~X���;(
J��.=��
�	���"0*I�s3/��

��;/
8o�3/
����r�
9 ����"4�=[�*-�����
	?"4
��N;+*1	(����"����09 ���
,O
&��;/
:;/
I*167	(��6(

�1@]
I*1�N;V���-����
���9O�
	/6(��	/Fs"0*-�����LD4���sF1
��T��;/
��L�T����[�
��J*1	/60��;(
�	V��
W2
.�
����x��;/
T�
	(
T��;/*-��;+*1�`��;/
d@u
�YM
��!�M���
.�3/"4	(��AH� ��	(��
d��;/
T	/��6 
�����	
��;/
J��*1"4
a���
.�3("4	r*���
a��
�9(.��=��*1�d�1@t
I*-�W;��1��;(
��IX���;/
ao�3(
����4	(
�
I6(�
�
	(.L�����m,O
V��
�	��4���m�
	/
V	/��6(
V�=	¥
I*1�N;¤���
.�3/"4	cA � �m,+*-.y*-	/��

��;/
J.���*160YT�L��;/��	�
I*1�N;����
.�3/"4	cX���;/
J��.���
�	��d9/���Nv��M*5�N*1	+6 �
"z�
	(

A
� ;�3/��XO��;(
so�3/
W���R.���*16?�1,/��
�����
�67�1	7
I*1�N;7	/��6(
:��	?*�"0*�������DV���
3/	(�L@P�1��"4.L�r6(���!������,/3 ��
I6cA
� 3(9/9O�1��
5"0*-�����LD > ?BA + ��3 ����
�	���.��r;+*-�/
n���IYT��X~�-�a��
�9(.��=��*1��A

�_
WYq��
�9(.��=��*1�aYT��.�.k,O
:*16/6(
�6r���)��;/
5"0*�������Dr*-�J��;(
&o�3(
����r.=�
*
6
�1@`��;(
8"0*�������Dr��	/����
�*1��
���A_SQ	g9+*���������3/.=*-�IXOYT;(
�	g��;/
:o�3/
������N*-��

�
,(��
�����
I6>,��<*R	/��6 
 : �  � 0 "+ X`��	>��;/
0.=*1�!�:����Y5X`��
I*-�W;(
���/ 9 XE�L�
YT��.�.���
�	/6m*-	 I X G b "4
�����*1F1
)���r��;(
);/
I*16m	(��6(
 : � ' � ' "+ A���3/9(2
9O�
��
:��
�9/.����I*-�5*-��
8*
6(6(
I6g*16/6(�L������
�.L��X+��;(
�	R��;/
:;/
�*
6R	/��6 
:YT��.�.
��	/����
�*1��
)Z¢,��<�s*1	/6?��
�	+6 K�1�_���I G ��� [ "4
�����*1F1
������V*-.�.E	/��6(
��
��	���;(
r.=*-�!�4����Y5X�*1��v���	/F?��;/
�"{���7��
�9/.����I*-��
r��;/
�"4��
�.���
���AG�/�-�

�D(*1"49(.�

X+	(��6(
 : � ��� 0:"+ YT��.�.]��
�	+6r�����a	+*-"4
��d��;+*-�a���1	��N*-��	¦*T+ .�+
���)	(��6(
 :�� ��� 0 � � "+ A
lV�1��
d��
�9(.��=��*1�H�=	8��;/
M"0*�������D:"4
I*-	/�`9(�������=6(
����`"83/�!�]��
�F1���!��
��

YT�L��;<"4�-��
)	/��6 
���A � ����
I6(3(��
s��;/
s	 3("s,O
��_�1@M��
�9/.����I*1��X]YT;(
�	
��;/
�.=*1�!�4	(��6(
���	�
�*1�N;����
.�3/"4	G�1,/��
�����
��s��;+*��)�L���)o�3/
W���<�N*-��

6 ���19/�c,O
�.��IYG*M��;(��
���;(�
.=6cX��L�t�I*1	5��
�"4����
E�L����
�.L@�@u���1"C��;(
`"0*-�����LD~A
��3(
)���V��;/
43(	/�L@P�-��" o�3(
����?.=�
*
6G6 �=�!������,(3(�����
	G��	<��;(
4"0*-�����LD~X
��	V@^*-���IX ��;/
5.=*1�!�T���IYqYT��.�.k,O
a��
�"4����
I6cA
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