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lab


lab
 biologist

name
 location


name
 location


Seattle

Bio Lab
 PMBL


lastname


Smith


city
 country


Seattle
 USA

city
 country


Philadelphia
 USA


ID="baselab"

managers="smith1"


ID="lab2"

ID="smith1"


paper


title


Auto...


ID="Smith991231"

source="lab2"


biologist="smith1"

category="spectral"


university

ID="ucla"


lab


name


Seattle

Bio Lab


city


Los...


ID="lalab"

managers=


"smith1 jones1"


lab="lalab"


biologist


lastname


Jones


ID="jones1"
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±$¡>¥`. � ¸O¹v¢��! e�!°;­� e��¨�¡Y¢��4¡Y 5±$¯�¯��! �¥5¢�­�®�¦c¬Ö¬��!¦$�!¡Y��¤�¦<¦/¡Y®�£�¦$�%¥n°c e­�«¼>¢�±$¦w¬x e�!¦w¤�¡e±$­�ª�¥C¡Y¢�¤�¡C¦<±$ª�Èn¡Y­�¡Y¢�¤�¡C¡Y®�£�¦$�y¡Y¢� e­�®�¯�¢x¡Y¢���±w  0#� -���/�+�� �¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y��¸�¹v¢�¤�¡%¨�±$ª�¡Y®� eª3¨+º�±<¦$¦C¼�¤�®�¥5�{¡Y¢��.¡Y 5±$¯�¯��� Y¥�­�ªO¡Y¢��7¼Y¢�±<¦w¬
 e�!¦w¤�¡e±$­�ª�¥�¡Y­x©��vÞ� e��¬3¨�¤�ª�¬�¥5­x­�ª�¸ ×`ªO¼!­�ª�¡Y Y¤�¥'¡%¨�¤7£��� 5¶`¥'¡>¤�¡Y��«O��ª�¡
¡Y 5±w¯�¯��� �±w¥�Þ� e�%¬H¤�°c¡Y�! F¤�¦$¦n e�!¦$����¤�ª�¡O¡Y®�£�¦w��¥�¢�¤%�+�a©�����ª]¬��!¦$�!¡Y��¬
°; e­�« ¡Y¢��� e�!¦w¤�¡e±$­�ª�¸�¹C­F£� e­�£�¤�¯+¤�¡Y��¡Y¢��O¬��!¦$�!¡Y��¨�±$¡x±w¥xª���¼!�%¥e¥e¤� 5§
¡Y­O¬��!¦$�!¡Y�x­� e£�¢�¤�ª���¬V¡Y®�£�¦$�%¥v°; e­�«g¡Y¢��A¼>¢�±<¦c¬V e�!¦w¤�¡e±$­�ª�¥!¸

6.1.2 Cascading Delete»Ç¢���ª�¤AÊ7Ø�³�ÐO¬�­��%¥/ª�­�¡�¥5®�£�£�­� 5¡2¡Y 5±$¯�¯��� Y¥!¨�±$¡/±w¥/£�­+¥e¥'±$©�¦w�{¡Y­
¥'±w«�®�¦w¤�¡Y��¡Y¢��O�!ö:�%¼�¡4­�°�£��� 5¶`¥'¡>¤�¡Y��«O�!ª�¡x¡Y 5±$¯�¯��� Y¥A©�§mÞ� Y¥'¡�¬��!¦$�!¡e¶
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­� e£�¢�¤�ª��%¬�¡Y®�£�¦$�%¥�°; e­�«ä¡Y¢��!±$ x¼Y¢�±<¦w¬� e��ª3¸x»���¥'¡Y­�£Ö¤�¥7¥5­�­�ª�¤�¥7¤
¬��!¦$�!¡Y�4­�£��� Y¤�¡e±$­�ª�¬�­���¥{ª�­�¡n e�!«O­����x¤�ª�§F¡Y®�£�¦$�%¥!¸�Ä{­�¡Y�x¡Y¢�¤�¡�ºv�
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¡Y¢�±w¥2±w¥�±$ª�¬����%¬�¡Y¢��x¼!¤�¥5��¸

6.1.3 ASR-Based DeleteÑn¼!¼!�%¥e¥�¥5®�£�£�­� 5¡� e��¦c¤�¡e±$­�ª�¥�¼�¤�ªF©��{®�¥5�%¬�ª�­�¡�­�ª�¦$§�¡Y­A±$«O£� e­��+�
µ�®��� 5§� e�%¥5£�­�ª�¥5�7¡e±$«O��î@¤�¥.¬�±w¥e¼!®�¥e¥5�%¬V±wª9Ð��%¼>¡e±w­�ª�ù�ñ�¨�©�®�¡.¤�¦w¥5­�¡Y­
¥5£����%¬A®�£�¬��!¦$�!¡e±$­�ª�¥!¸�Ð�£��%¼�±<Þ�¼�¤�¦<¦$§�¨�­�ª�¼!�2¡Y¢��/±$ª�¡Y�� eª�¤�¦�¡Y®�£�¦$�%. � ­�°¤�ª4�!¦$��«O��ª�¡�¡Y­{©���¬��!¦$�!¡Y��¬4±w¥�È�ª�­%º�ª�¨�¡Y¢�� . � ¥ ­�°�±$¡>¥ ¬��%¥e¼!��ª�¬�¤�ª�¡>¥¼�¤�ªF©��x­�©�¡>¤�±$ª��%¬F°c e­�«ø¡Y¢��AÑnÐ�çA¸�Ñ÷¥'±wª�¯�¦$��É'­�±wªa­�° ¡Y¢��A¬��!¦$�!¡Y�%¬
¡Y®�£�¦w�{º�±$¡Y¢�¡Y¢��xÑnÐ�çÇ§�±w��¦c¬�¥v¡Y¢��`. � ¥�­�°�¼>¢�±$¦w¬�¡Y®�£�¦$�%¥�©��!¦$­%ºS¡Y¢��
¬��!¦$�!¡Y�a£�­�±$ª�¡%¸�¹C­�£��� 5°c­� e« ¡Y¢���¬��!¦$�!¡Y��¨�ºv��«�¤� eÈÆ��¤�¼Y¢ÇÑ7Ð�ç
¡Y®�£�¦w�F¼!­�ª�¡>¤�±wª�±$ª�¯Ö¡Y¢��9¬��!¦$�!¡Y�%¬H­�©�É`�%¼�¡%¸â¹v¢���ª3¨2°;­� O�%¤�¼Y¢â¼Y¢�±<¦w¬
¡>¤�©�¦w��¨�ºv�V¬���¦w��¡Y��¤�¦<¦2¡Y®�£�¦$�%¥7º�¢�­+¥5�V×'Ê7¥A«�¤�¡>¼>¢D¤a¬��!¦$�!¡Y��¬D e­%º
±$ªV¡Y¢��nÑnÐ�çA¸ � ±wª�¤�¦<¦<§�¨�ºv�n«�®�¥'¡2®�£:¬�¤�¡Y�.¡Y¢��7ÑnÐ�çâ¡Y­4 e� #��%¼>¡v¡Y¢��
¼!®� e e�!ª�¡.¥'¡>¤�¡Y�x­�°�¡Y¢��A¬�¤�¡>¤�¸
»��{�!Å�£��%¼�¡v¡Y¢�¤�¡v¡Y¢��7ÑnÐ�çâ«O�!¡Y¢�­�¬�º�±$¦<¦�ª�­�¡�£��� 5°;­� e«ø¤�¥2º2�!¦<¦
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¡Y¢��7��Å�¡Y Y¤4­��+�� e¢���¤�¬F­�° ®�£:¬�¤�¡e±$ª�¯�¡Y¢��xÑ7Ð�ç4¸

6.2 XML Insertion TechniquesÑn¥�º�±<¡Y¢m¬��!¦$�!¡e±$­�ª�¥!¨�ºv��¼�¤�ª�¬�±$��±c¬��x±wª�¥5�� 5¡e±$­�ª�¥.±$ª�¡Y­�ïY¥'±$«O£�¦$�%ð
î #�¤�¡�ñA¤�ª�¬�ïY¼!­�«O£�¦w��Å�ð�îs¢�±$�� Y¤� Y¼Y¢�±w¼�¤�¦;ñ4­�£��� Y¤�¡e±w­�ª�¥!¸DÐ�±$«O£�¦w��±$ª�¶
¥5�� 5¡e±$­�ª�¥!¨�±$ªÖº�¢�±w¼>¢m¡Y¢�����¦w�!«O��ª�¡n¡Y­F©���±wª�¥5�� 5¡Y�%¬a±w¥4¼�­�«O£�¦$�!¡Y��¦$§
±$ª�¦<±$ª��%¬:¨�¼!¤�ªF©��n£��� 5°;­� e«O�%¬�®�¥'±wª�¯�¤�¥'±$ª�¯�¦$�4Ð�ån´ Ù é�ÊnÑ�¹vê·­�£�¶
�� Y¤�¡e±$­�ª�¸%2n­%º2���+�� �¨�±$°yº2�4ºv¤�ª�¡{¡Y­O¯���ª��! Y¤�¡Y��¤�º�¤� eª�±$ª�¯�­�ª�¤�ª�§
¤�¡e¡Y��«O£�¡�¡Y­�±$ª�¥5�� 5¡OïY­��+�� YðO¤�ª9±<¡Y��«g¡Y¢�¤�¡n«�¤�§V­�ª�¦$§F­�¼�¼!®� {­�ª�¼!�
±$ªâ¡Y¢���Êx¹vÊ�¨vº2�Ö«�®�¥'¡�±$ª�±<¡e±w¤�¦<¦<§Sµ�®��� 5§Æ¡Y¢���¡>¤�©�¦$��¡Y­·��ª�¥5®� e�
¡Y¢�¤�¡����+�� 5§O¡Y®�£�¦$�{º2�nº�±w¥5¢�¡Y­�®�£:¬�¤�¡Y�n¢�¤�¥vÄ Ù ´C´���¤�¦$®��%¥2±$ª�¡Y¢��
¤�£�£� e­�£� 5±w¤�¡Y�A¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y�%¥!¸
ÑÔ¼!­�«O£�¦$�!Å]±$ª�¥5�! 5¡e±w­�ª÷¼�­�ª�¡>¤�±$ª�¥F¤�ªS²7³9´Õ¥5®�©�¡Y e���Ö¤�ª�¬â e��¶

µ�®�±$ e�%¥2®�£:¬�¤�¡Y��¥/¡Y­�¡Y®�£�¦$�%¥�¤�¼� e­+¥e¥�«�®�¦$¡e±$£�¦w�.¡>¤�©�¦w��¥!¸�¹v¢�±w¥�­�£��� Y¤�¶
¡e±$­�ª�«�¤�§A±$ª�¥5�� 5¡ ¦<±<¡Y�� Y¤�¦�¼!­�ª�¡Y�!ª�¡�¤�ª�¬  �­� �¼!­�£�§�¬�¤�¡>¤.°c e­�« º�±<¡Y¢�±$ª
¤�ª9��Å�±w¥'¡e±$ª�¯O²n³9´z¬�­�¼�®�«O��ª�¡%¨�¤�ª�¬�±<¡{«�¤�§V���+�!ªF±$«O£�­+¥5�A¤O¼!­� 5¶
 e�!¦w¤�¡e±$­�ªF©��!¡'º2����ª�¡Y¢��x¬���¥'¡e±wª�¤�¡e±$­�ª9¤�ª�¬�¥5­�®� Y¼!�A¬�¤�¡>¤�¸�×'ª�¥5�� 5¡e±$­�ª
­�°y¬�¤�¡>¤�°c e­�«gº�±<¡Y¢�±$ªa¤�ªF�!Å�±w¥'¡e±$ª�¯O¬�­�¼!®�«O�!ª�¡2±c¥�«O­� e�A¼>¢�¤�¦<¦$��ª�¯�¶
±$ª�¯�¨�¥5­9º2��£� e­���±c¬��V¤�ªz�!Å�¤�«O£�¦$��¸�Ð�®�£�£�­�¥5��ºv��º�¤�ª�¡A¡Y­�¼!­�£�§
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êyÅ�¤�«O£�¦$��Í � ó�×'ª�¥5�� 5¡e±$ª�¯�ãv¤�¦$±<°c­� eª�±w¤�ªDã2®�¥'¡Y­�«O�� Y¥v±$ª9²{ån®��! 5§
¹v¢��� e�A¤� e�x¡'ºv­�£�¤� 5¡e±w¼!®�¦w¤� 5¦<§a¼Y¢�¤�¦$¦$��ª�¯�±$ª�¯�¤�¥5£��%¼�¡>¥�¡Y­��!Å��%¼!®�¡e±$ª�¯
¡Y¢�±w¥ ±wª�¥5�� 5¡e±$­�ª3¸�¹v¢���Þ� Y¥'¡�±w¥�±$ªO«�±$ª�±$«�±$Ú!±$ª�¯n¡Y¢��.ª�®�«�©���  ­�°�Ð�ån´
±$ª�¥5�� 5¡e±$­�ª�¥n­� x®�£:¬�¤�¡Y�%¥{ e�%µ�®�±w e��¬3¸4¹v¢���¥5�%¼!­�ª�¬m¤�ª�¬a«O­� e��¬�± ��¶
¼!®�¦<¡�£� e­�©�¦$��«S¦$±$�%¥:±$ªx¯���ª��� Y¤�¡e±$ª�¯.ª���º�. � ¥:°;­� �¡Y¢���¬�®�£�¦<±w¼�¤�¡Y�2¬�¤�¡>¤º�¢�±<¦$��«�¤�±$ª�¡>¤�±$ª�±$ª�¯{±$¡>¥y¥'¡Y e®�¼�¡Y®� e��¸ ¹v¢���±$ª�¥5�� 5¡e±$­�ªO­�£��� Y¤�¡e±$­�ªO¢�¤�¥
¼!­�£�§�¥5�!«�¤�ª�¡e±w¼�¥!¨�¥5­4º2�7¼�¤�ª�ª�­�¡�¥'±$«O£�¦$§�¦$±$ª�È�¡Y­4¡Y¢��{��Å�±w¥'¡e±$ª�¯A¡Y®�¶
£�¦$�%¥V�C«O­� e��­��+�� �¨r. � ¥7«�®�¥'¡n©���®�ª�±wµ�®��4º�±<¡Y¢�±wªD¤F¬�­�¼!®�«O��ª�¡%¨3¥5­ºv�A¼�¤�ª�ª�­�¡.¥'±$«O£�¦<§�¼!­�£�§�¡Y¢��7¡Y®�£�¦$�%¥!¸
�nª���¥5­�¦$®�¡e±$­�ª�¡Y­V¡Y¢��<. � ¤�¥e¥'±$¯�ª�«O��ª�¡�£� e­�©�¦w�!« ºv­�®�¦w¬Ö©���¡Y­

£� e­���±w¬��/¤�ª�. � «�¤�£�£�±$ª�¯�°;®�ª�¼�¡e±$­�ª�¥'±$«�±<¦w¤� �¡Y­{¤7Ð�È�­�¦$��«í°c®�ª�¼�¡e±$­�ª
±$ªO²7³9´�¶'ån´�ó�¯�±w����ª�¤x£�¤� 5¡e±w¼!®�¦w¤� v¥5­�®� Y¼!�{¤�ª�¬O¬��%¥'¡e±$ª�¤�¡e±$­�ª<. � ¨�±$¡ºv­�®�¦w¬m e��¡Y®� eªm¤V®�ª�±wµ�®��4ª��!º . � ¤�¥n¤zïY£��! 5°;�%¼�¡A¢�¤�¥5¢3¸ ð Ù ª�°;­� 5¶
¡Y®�ª�¤�¡Y�!¦<§�¨:ª�­Vç.Ê7Ø�³�Ða£� e­���±c¬��%¥{¡Y¢�±c¥n¼�¤�£�¤�©�±<¦<±<¡'§�¨�¥5­�º2��ºv­�®�¦w¬
¢�¤%�+�2¡Y­n£��� 5°;­� e«Ü¡Y¢��v­�£��! Y¤�¡e±$­�ªO­�®� Y¥5�!¦$�+�%¥�î@¤�ª�¬�«�¤�±wª�¡>¤�±wª�¥5­�«O�
¥5­� 5¡n­�°�«�¤�£�£�±$ª�¯O¥'¡>¤�¡Y��ñ�¸.»��A£� e�!°c�� {¡Y­�¤%�+­�±w¬a¡Y¢��A­����� e¢��%¤�¬9­�°
¡Y¢�±w¥ «O�!¡Y¢�­�¬:¨+¥5­7±$ª�¡Y¢��v°;­�¦<¦$­%º�±$ª�¯A¡'ºv­7¥5�%¼�¡e±$­�ª�¥!¨�ºv�.¬�±w¥e¼!®�¥e¥y¡`ºv­
¤�£�£� e­+¤�¼>¢��%¥�­�° ¡Y¢��x¼!­�«O£�¦$�!Å�±wª�¥5�� 5¡{­�£��� Y¤�¡e±w­�ª9¡Y¢�¤�¡.¬�­�ª�­�¡.®�¥5�
¤�ªo. � «�¤�£�£�±$ª�¯4°;®�ª�¼�¡e±$­�ª3¸

6.2.1 Tuple-Based Insert¹v¢��7¡Y®�£�¦$�!¶	©�¤�¥5��¬�±$ª�¥5�� 5¡e±$­�ªF«O�!¡Y¢�­�¬V©���¯�±$ª�¥�©�§�µ�®��� 5§�±$ª�¯�°c­� 
¡Y¢��a¥5­�®� Y¼!��¥5®�©�¡Y e����®�¥'±$ª�¯D¡Y¢��aÐ�­� 5¡Y�%¬]�n®�¡Y��  Ù ª�±$­�ªH«O�!¡Y¢�­�¬
¤�ª�¬m e�%¤�¬�±$ª�¯9¤�¡Y®�£�¦w��¤�¡4¤V¡e±$«O��¸�¹v¢��!ªD���+�! 5§m¥5­�®� Y¼��O�!¦$��«O��ª�¡
º�±$¡Y¢�±$ª·¡Y¢���¡Y®�£�¦w�O±w¥�¯�±$�+��ª·¤9ª���ºg¤�ª�¬�®�ª�±wµ�®��<. � îs£�¤� e��ª�¡��!¦<¶
��«O��ª�¡>¥n¥5¢�¤� e�%¬�¤�¼� e­+¥e¥n¡Y®�£�¦$�%¥.º�±<¦<¦@¨C­�°v¼!­�®� Y¥5��¨�¥5¢�¤� e��¡Y¢���¥e¤�«O�
ª��!º . � ¨v¥5­Ö¤�«�¤�£�£�±$ª�¯�¥'¡Y e®�¼>¡Y®� e�V«�®�¥'¡�©��V«�¤�±$ª�¡>¤�±$ª��%¬·¬�®� 5¶
±wª�¯z�!Å��%¼!®�¡e±w­�ª�ñ�¸ � ±wª�¤�¦<¦<§�¨�¡Y¢��mÐ�­� 5¡Y�%¬Ç�n®�¡Y��  Ù ª�±$­�ª]¡Y®�£�¦w�9±w¥
£�¤� 5¡e±<¡e±$­�ª��%¬�©�¤�¼YÈ�±$ª�¡Y­V¼!­�«O£�­�ª���ª�¡>¥.«�¤�¡>¼Y¢�±$ª�¯�¡Y¢��4®�ª�¬��� 5¦<§�±$ª�¯
¡>¤�©�¦$�%¥!¨�¤�ª�¬V¡Y¢���¥5�A¤� e�7±$ª�¥5�� 5¡Y��¬3¸
¹v¢��V«O��«O­� 5§Ö e�%µ�®�±$ e��«O��ª�¡>¥A­�°�¡Y¢�±w¥4«O�!¡Y¢�­�¬z¤� e�F�+�� 5§m¦$­%ºx¨
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