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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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£�¦<§4 e�%µ�®�±$ e�%¥ ¤n©�±$ª�¬�±$ª�¯n¡Y7¤n£�¤� e��ª�¡/¤�ª�¬�¤7¼Y¢�±<¦w¬3¸ ¹v¢��2°c�¦<¦$�º�±$ª�¯
µ�®��� 5§V±<¦$¦$®�¥'¡Y Y¤�¡Y�%¥{¤�ªa�£��! Y¤�¡e±$�ªa±$ª9º�¢�±w¼Y¢�º2�4¥5�!¦$�%¼�¡n¡Y¢�� ��v)� {�*�!¦$��«O��ª�¡x¡Ya®�£:¬�¤�¡Y��¨ ¤�ª�¬Ö e��«O��+��±<¡>¥ ��v (={�-=�)*�|�¤�¡e¡Y 5±w©�®�¡Y��¨C±$¡>¥
t +�� u ��-�+�&)(� e�!°c�� e��ª�¼!�x¡Y & � +)(��h��¨�¤�ª�¬�±$¡>¥Ú(�+�( u {O¥5®�©��!¦$��«O�!ª�¡%¸

�µ)�kº � �)¼ s � ��y�� {�,	(U× xct +�� � Ó �=u[x Ù �)�=v)� {�* Øº ��v (Æ��¼kº ����Ô	��v (={�-	��*�| Øº t +�����¼kº ��� *	{��U× t +�� u ��-�+�&)( Ø>x & � +)(��h� x Ù Øº�(�+��)¼�º ��� (�+�( u {�=!���$�%��Æº �ÆÛ�	������%��kº ��v ( Ø�	������%��kº t +�� Ø�	������%��kº)(�+
Ü
êyÅ�¤�«O£�¦$��Í�ó/Ên�!¦$�!¡e±$ª�¯O¤�ªa¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y��¨h�����	��
�¨�¤�ª�¬F¥5®�©��!¦$��«O��ª�¡
Ê7�!¦$�!¡e±$ª�¯�¤D¥5®�©��!¦$��«O��ª�¡Oª��¬���º�±<¦<¦.¡'§�£�±w¼�¤�¦$¦<§· e��«O��+�F¤�¦<¦.�°

±<¡>¥O¼!�ª�¡Y��ª�¡%¸�/{�º2���+�� �¨2¡Y¢��� e�9«�¤�§·©��V4e¾;¿%¾c4Y¾c.�Á>¾cÎ�¡Y�¬��!¦$�!¡Y�%¬
¥5®�©��!¦$��«O�!ª�¡>¥!¸A²{ån®��� 5§�¤�¦<¦$%º.¥9ïY¬�¤�ª�¯�¦<±$ª�¯�ðF e�!°c�� e��ª�¼��%¥n¡Y9¬�¤�¡>¤
¡Y¢�¤�¡�±c¥�ª��¡�£� e�%¥5�!ª�¡�±$ªF¡Y¢��7 e�%¥5®�¦<¡>¥!¨�¥5�ºv�4¥5®�£�£�� 5¡�¡Y¢��%¥5�A¥e¤�«O�
¥5��«�¤�ª�¡e±w¼�¥�±$ª�¤V¬��!¦$�!¡Y�4�£��� Y¤�¡e±w�ª9à ¤O e�!°;�� e�!ª�¼!�A±w¥n¤�¦<¦$%ºv�%¬a¡Y
¬�¤�ª�¯�¦$��¸

4.2.2 Insertion»â±<¡Y¢a±$ª�¥5�� 5¡e±$�ª3¨�ºv�4«�®�¥'¡.±$ª�¡Y e�¬�®�¼!��¤V¼��ª�¥'¡Y e®�¼�¡Y� .°;� 7ª��!º
¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y�%¥�� O e�!°;�� e�!ª�¼!�%¥�¡YÖ©��F±$ª�¥5�� 5¡Y�%¬:¸]»D��±<¦<¦w®�¥'¡Y Y¤�¡Y�9¡Y¢�±c¥
º�±<¡Y¢�¡Y¢����!Å�¤�«O£�¦$��©��!¦$�ºx¨�º�¢�±w¼>¢�±$ª�¥5�! 5¡>¥/¤�ª v -={x¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y��¨+¡`ºv
Ý ��*�Þ�&)$�(F e��°;�� e��ª�¼!�%¥!¨C¤�ª�¬m¤���+)*=&)(�, v�� {F¥5®�©��!¦$��«O�!ª�¡.±$ª�¡Y�©�±w�¦<¶�¯�±c¥'¡Õ& � +)(���Ë ¥{�!ª�¡Y 5§:ó

�µ)�kº t +���+�, s � ��y�� {),	(U× xct +�� � Ó ��u[x Ù ��s�t��

t +�� u ��-�+�&)(Åß Ô ��� w[x & � +)(��h� xTà�=!���$�%��Æº t +�� Û�)¼	����	%�,={ Ý�á v (�(�*�+ t�y (={�× v -	{ Ø>x�� � x Ù Ø�)¼	����	%�,={ Ý�á *={)�U× Ý ��*�ÞE&)$�( ØTxcyE��u	vEx Ù Ø�)¼	����	%�,={ Ý�á *={)�U× Ý ��*�ÞE&)$�( ØTxct�v &�{ u	v)t@x Ù Ø�)¼	����	% r ��+)*�&)(�, v�� {�����{���� r�� ��+)*�&�(�, v�� {��Ü
êyÅ�¤�«O£�¦$�aì�óa×'ª�¥5�� 5¡e±$ª�¯D¤�ªH¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y��¨2¡`ºvD e��°;�� e��ª�¼!�%¥!¨.¤�ª�¬Æ¤¥5®�©���¦w�!«O��ª�¡

×'ªV¤�ªV®�ª�� Y¬��� e�%¬��!Å��%¼!®�¡e±$�ª�«O�¬��!¦@¨�¡Y¢��7¼Y¢�±<¦w¬��!¦$��«O��ª�¡>¥/º�±<¡Y¢�±$ª
¡Y¢��.©�±$�¦$�¯�±w¥'¡���ª�¡Y 5§�ºv�®�¦w¬V¤�£�£���¤� 2±$ªV¤�ª�§�¤� e©�±<¡Y Y¤� 5§�� Y¬��� �¤�¥v¤
 e�%¥5®�¦<¡y�°�¡Y¢�±w¥ ®�£:¬�¤�¡Y��¸ � � �¡Y¢��2� Y¬��� e�%¬4«O�¬��!¦@¨��%¤�¼Y¢�¥5®�¼�¼!�%¥e¥'±$�+�
 e�!°;�! e��ª�¼!��ºv�®�¦w¬m©��4±wª�¥5�� 5¡Y�%¬Ö¤�¡7¡Y¢�����ª�¬��°2¡Y¢�� Ý ��*�ÞE&)$�(9¦<±w¥'¡%¨¤�ª�¬a¡Y¢��d��+�*�&)(�, v�� {F¥5®�©���¦w�!«O��ª�¡nºv�®�¦w¬m¤�£�£���¤� A¤�°w¡Y�� A¤�ª�§a��Å�¶±w¥'¡e±wª�¯O¥5®�©���¦w�!«O��ª�¡>¥!¸�»��x¼!¤�ª9¤�¦w¥5�¥5£��%¼�±<°c§V£�+¥'±<¡e±$�ª�¤�¦�±wª�¥5�� 5¡e±$�ª
à ±$ª�¡Y¢�±w¥v¼!¤�¥5��¨�¤�¬�¬�±$ª�¯�¤0&�(�*={�{�(�¤�°c¡Y�� v¡Y¢��2, v�� {��!¦$��«O�!ª�¡2±wª�¤
u	v)t ¤�ª�¬F¤�¬�¬�±wª�¯ x ����,�{	&�� x ¤�¥{¤�Þ� Y¥'¡ �Ev , v -={�*�&� e�!°c�� e��ª�¼���ó

�µ)�kº u	v)t +�, s � ��y�� {),	(U× xct +�� � Ó ��u[x Ù ��s�t��

u	v�t ß Ô ��� w[xct�v &�{ u	v)t@xTàpØº),}�)¼kº u	v)t�� , v�� { Øº	&)*={��}��¼�*={���× �Ev , v -={�*�& ØTx & � +)(��h� x Ù�=!���$�%��Æº u	v�tÆÛ�)¼	����	% x ���),�{	&=� x �	��
�µ��	�Æº	&)*={)� Ø�)¼	����	% r &)(�*={�{)(=��µ v Þ r�� &)(�*	{�{�(=�k$�
	%����kº),Ü
êyÅ�¤�«O£�¦$�xæ�óy×'ª�¥5�! 5¡e±wª�¯�¤�¥5®�©��!¦$��«O��ª�¡�¤�ª�¬V¤� e�!°;�! e��ª�¼!�x e��¦c¤�¡e±$�+�¡Y��!Å�±w¥'¡e±$ª�¯O¼��ª�¡Y��ª�¡
Än�¡Y�n¡Y¢�¤�¡�¡Y¢��2,�{ Ý *	{��U×�ÙA¼!�ª�¥'¡Y e®�¼�¡Y� v±w¥�ª��¡�ª��%¼��%¥e¥e¤� 5§�¢��� e��¨©��%¼�¤�®�¥5�7¡Y¢��{±wª�¥5�� 5¡e±$�ªF±w¥� e�!¦w¤�¡e±$�+�7¡YO¤�ª3�����	��
��©�±$ª�¬�±$ª�¯�¸

4.2.3 Replacementç{��£�¦w¤�¼�±$ª�¯�¤�ª9±<¡Y��«õ¢�¤�¥�¡Y¢��A¥e¤�«O�x�!ö:�%¼�¡n¤�¥�±$ª�¥5�� 5¡e±$ª�¯�¤�ª��!º
±$¡Y�!«�©��!°;� e�v±<¡�¤�ª�¬�¬��!¦$�!¡e±$ª�¯{±<¡%¨�©�®�¡�±<¡ ±w¥ �°w¡Y��ª�¼!�ª��+��ª�±$��ª�¡�¡Y{©��
¤�©�¦$�x¡Y��!Å�£� e�%¥e¥v±$¡.¤�¥{¤�¥'±wª�¯�¦$��¨�¤�¡Y�«�±w¼7�£��� Y¤�¡e±$�ª3¸v¹v¢��A¥'±$«O£�¦$�
�!Å�¤�«O£�¦$�7©���¦w%ºí e��£�¦w¤�¼!�%¥ u	v)t�t=v &�{ u	v�t Ë ¥{«�¤�ª�¤�¯��� .¤�ª�¬Vª�¤�«O��ó

�µ)�Æº u�v)t +�, s � ��y�� {�,	(U× xct +�� � Ó �=u[x Ù ��s�t���u	v)t�Øº), v�� {��)¼�º u	v)t�� , v�� { Øº � -�*Æ�)¼kº u	v)t�� *	{��U× �Ev , v -={�*=& ØVâ Ù�=!��	$�%��Æº u	v)tÆÛ�	��!���$	#��kº), v�� {�·E�)%�¸ r�v)��� { u�u	v (=+��),��)
 v , � |Æ� v)t�r�� � Ø�	��!���$	#��kº � -�*�·E�)%�¸�,�{ Ý�á v (�(�*�+ t�y (={�× ��v , v -={)*�& Ø>x ���),�{	&�� x ÙÜ
ê�Å�¤�«O£�¦$�7ò�ó�ç.��£�¦w¤�¼>±wª�¯��!¦$��«O��ª�¡>¥!¨� e�!°c�� e��ª�¼��%¥!¨:¤�ª�¬F¤�¡e¡Y 5±w©�®�¡Y�%¥

Än�¡Y�/¡Y¢��v®�¥5�v�°�¡Y¢��/º�±<¦w¬�¼�¤� Y¬�¼Y¢�¤� Y¤�¼�¡Y�� �¨;ï Ç ð�¨�º�±<¡Y¢�±$ª4¡Y¢���*={)�U×�Ù
°;®�ª�¼�¡e±$�ªV¡Y�«�¤�¡>¼Y¢V¤�¯�¤�±$ª�¥'¡{¤�ª�§� e�!°c�� e��ª�¼!�%¥!¸/Ñ� e��°;�� e��ª�¼!�x©�±$ª�¬�¶
±wª�¯�¼!¤�ªÖÃ�.[È ã�©��n e��£�¦w¤�¼!�%¬Oº�±<¡Y¢V¤�ª��¡Y¢��� 2 e�!°;�� e�!ª�¼!�7�°�¡Y¢��n¥e¤�«O�
¦c¤�©��!¦@¨U���c¾��<¨�¤�«�¤�ª�¤�¯��� �¼�¤�ª9�ª�¦$§�©��n e��£�¦w¤�¼��%¬�º�±<¡Y¢F�¡Y¢��� �«�¤�ª�¶
¤�¯��! Y¥!¸
4.2.4 Combining Operations with Nested Updates¹v¢��Vª��%¥'¡Y�%¬�
�µ���¼�¦w¤�®�¥5�F�!ª�¤�©�¦$�%¥�®�¥4¡Y��!Å�£� e�%¥e¥4®�£:¬�¤�¡Y�%¥�¤�¡
«�®�¦<¡e±$£�¦$�4¦w�!�+�!¦w¥7±wªÖ¤�ªÖ²7³9´]¬��¼!®�«O��ª�¡%¨3¥5�!¦$�%¼�¡e±$ª�¯F¡Y¢��O¬���¥'±w e��¬
ª��¬���¥�¤�¡C�%¤�¼Y¢x¦w�!�+�!¦@¸C»D��±<¦<¦$®�¥'¡Y Y¤�¡Y��¡Y¢��%¥5�yº�±<¡Y¢4¤�ªA�!Å�¤�«O£�¦w� ¡Y¢�¤�¡
®�£:¬�¤�¡Y�%¥�¡Y¢�� y ,E+�z={�*�&�+�(�| yE��u	v ©�§x¤�¬�¬�±$ª�¯7¤ u	v)t &{¤�¡e¡Y 5±$©�®�¡Y�2�ª¡Y¢��Aª�®�«�©��! ��°y¦w¤�©�¥!¨3¼� e�%¤�¡e±$ª�¯V¤�ª��!º u	v�t ¨:¤�ª�¬9«O�¬�±<°c§�±$ª�¯�¡Y¢���!Å�±c¥'¡e±$ª�¯O�ª���ó

�µ)�Æº y +�, s � ��y�� {),�(U× xct +�� � Ó ��uKx Ù ��s�t=�)y ,E+)z	{�*�&�+)(	|ß Ô ��� wKxcyE��u	vEx>àpØº u�v)t �)¼kº y�� , v�� {·�¸	���	��º u	v)tÅ� +�, s {�Ó�×�Ù w�ä�=!��	$�%��Æº ykÛ�)¼=����	%�,�{ Ý=á v (�(�*=+ t�y (={@× u	v)t & Ø>x��Kx Ù Ø�)¼=����	% r�u	v�t ��� w[x ,�{ Ý u	v�t@x �r , v�� {����=#���$Æ�{ � �), s=v *�|�� v)t�r�� , v�� {��

r���u�v)t ���	��
=µ)�	�kº u�v)t�Ø
�µ)��º u ���)¼�º y���u	v�t�Øº u	v)t , v�� {k�)¼kº u � � , v�� { Øº � +��)¼�º u � �	� +)(�|�=!��	$�%��kº u � Û�	��!���$	#��Æº u	v)t , v�� {�·E�)%�¸ r , v�� {�����#���$�!�*�+ �Ev *�|�� v)t�r�� � Ø�	������%��Æº � +Ü
Ü
ê�Å�¤�«O£�¦$�Aù�ó/³9®�¦<¡e±<¶@¦$���+�!¦�ª��%¥'¡Y��¬�®�£:¬�¤�¡Y�

�n®� n�®�¡Y�� e«O�¥'¡j�=!��	$�%����£��� Y¤�¡e±w�ªmº2� eÈ�¥n�ª�¡Y¢�� y ,E+)z={�*=&�+)(�|¡>¤�¯�¨7¤�ª�¬Ç¤·ª��%¥'¡Y�%¬Ç£�¤�¡e¡Y�� eªÇ«�¤�¡>¼Y¢â±w¥�£��� 5°c� e«O�%¬]±$ª�¥'±c¬��m¡Y¢��
�£��� Y¤�¡e±w�ª�¥5�¡Y¢�� u�v)t ¼�¤�ª9¤�¦w¥5O©��x«O�¬�±<Þ���¬3¸/Ð��!� � ±$¯�®� e�4æ�°c� ¡Y¢��x�®�¡Y£�®�¡�¬��¼!®�«O��ª�¡%¸

5. STORING XML IN RELATIONSÑ.¦<¡Y¢��®�¯�¢z²n³9´Ç e��£�+¥'±<¡Y� 5§Æ¥'§�¥'¡Y�!«�¥4¢�¤����V©��!��ªz©�®�±$¦<¡���+�� 
�©�É'�%¼�¡e¶	� 5±w�!ª�¡Y��¬gÌ Í%Î�Ï�¤�ª�¬í¢�±$�� Y¤� Y¼>¢�±w¼�¤�¦9Ì,Í�Ó�Ï�¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5�%¥!¨�¡Y¢��!§
¤� e�O«O+¥'¡x¼!�«O«O�ª�¦<§�¼!�ª�¥'¡Y e®�¼>¡Y�%¬m��+�! A¤� e�!¦w¤�¡e±$�ª�¤�¦2¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5�
¥'§�¥'¡Y�!«9¨A®�¥'±$ª�¯Ç¤H«�±c¬�¬�¦$�!ºv¤� e�D¦w¤�§��� a¡Y¢�¤�¡a¡Y Y¤�ª�¥'¦c¤�¡Y�%¥mµ�®��� 5±$�%¥
°; e�«û¤�ªÇ²n³9´Ûµ�®��� 5§H¦w¤�ª�¯�®�¤�¯��Ö±$ª�¡Y]Ð�ån´Üµ�®��� 5±$�%¥V����� V¡Y¢��
¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5�zÌ Í%ý�¨nÍ�ò�¨�ú�Ï@¸]Ñ{ª��¡Y¢��� �¥'±w«�±<¦w¤� �¥5�®� Y¼!�F�°xµ�®��� 5§�¤�©�¦$�
²7³9´Æ¬�¤�¡>¤O±w¥7¤�ª�²7³9´z«O�%¬�±c¤�¡Y� {£�¦w¤�¼!��¬���+�! 7¤�ª��!Å�±w¥'¡e±$ª�¯� e�!¶
¦c¤�¡e±$�ª�¤�¦3¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5��Ì ì�¨�è�Ï@¸�¹v¢���«O�%¬�±w¤�¡Y� /¡>¤�È+�%¥�¤x®�¥5�� 5¶	£� e���±w¬��%¬
«�¤�£�£�±$ª�¯�¤�ª�¬9¯���ª��� Y¤�¡Y��¥n¤O¢�±$�� Y¤� Y¼>¢�±c¼!¤�¦y²7³9´z��±$�!ºí�°�¡Y¢��A�!Å�¶
±c¥'¡e±$ª�¯9 e�!¦w¤�¡e±$�ª�¤�¦�¡>¤�©�¦w��¥!þ ²7³9´3¶`©�¤�¥5�%¬Öµ�®��� 5±$�%¥n«�¤�¬�������� 7¡Y¢�±w¥
��±$�!º�¤� e�y¡Y Y¤�ª�¥'¦c¤�¡Y�%¬7¡Y.Ð�ån´�¸%¹v¢��! e��±w¥C¤vÈ��!§x¬�±$ö:�! e��ª�¼!�y©��!¡`ºv���!ª
¤�ª�²7³9´a e��£��¥'±<¡Y� 5§Oº�±<¡Y¢V¤7 e�!¦w¤�¡e±$�ª�¤�¦�¼!� e�{¤�ª�¬O¤�ª�²7³9´a��±$�!º
«�¤�ª�¤�¯��� ���+�� .¤� e��¦c¤�¡e±$�ª�¤�¦y¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5��ó�±$ªF¡Y¢��n°c� e«O�� .¼�¤�¥5��¨�¡Y¢��
 e�!¦w¤�¡e±$�ª�¤�¦�¥e¼Y¢��!«�¤F¤�ª�¬m¡Y¢��� e�!¦w¤�¡e±$�ª�¥5¢�±$£�¥x©��!¡`ºv���!ªÖ¡>¤�©�¦$�%¥A¤� e�
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r)y ,E+�z={�*�&�+�(�|}��� w[x~yE��u	vKxSu	v�t & w[x��Ex �
r�u	v�t ��� w[x ,�{ Ý u	v�t@x �r , v�� {�����#���$}�{ � �), s=v *�|�� v)t�r�� , v�� {��
r���u�v)t �
r�u	v�t ��� w[xTu	v�u	v)thx\�Ev , v -	{�*�& w[x & � +)(��[������,�{	&�� x �
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r���u�v)t �
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«O�!¡Y¢��¬:¨��!Å�¼!��£�¡x¡Y¢�¤�¡x±$¡4¢�¤�¥A¥'¦<±w¯�¢�¡e¦$§D«O� e����+�! e¢��%¤�¬D¥'±$ª�¼!�O±<¡



 e�%µ�®�±$ e�%¥x«O� e�OÐ�ån´â¥'¡>¤�¡Y��«O��ª�¡>¥!¸�Ñn¥A¬�±w¥e¼!®�¥e¥5�%¬Ö±$ª·Ð��%¼�¡e±$�ª·ú�¨
¡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®�£�¦$�"+ s �°¤�ª4�!¦$��«O��ª�¡�¡Y{©���¬��!¦$�!¡Y��¬4±w¥�È�ª�%º�ª�¨�¡Y¢��Ú+ s ¥ �°�±$¡>¥ ¬��%¥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¢��^+ s ¥��°�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
±$ªV¡Y¢��nÑnÐ�çA¸ � ±wª�¤�¦<¦<§�¨�ºv�n«�®�¥'¡2®�£:¬�¤�¡Y�.¡Y¢��7ÑnÐ�çâ¡Y4 e�Tú��%¼>¡v¡Y¢��
¼!®� e e�!ª�¡.¥'¡>¤�¡Y�x�°�¡Y¢��A¬�¤�¡>¤�¸
»��{�!Å�£��%¼�¡v¡Y¢�¤�¡v¡Y¢��7ÑnÐ�çâ«O�!¡Y¢��¬�º�±$¦<¦�ª��¡�£��� 5°;� e«ø¤�¥2º2�!¦<¦

¤�¥�¡Y¢���¡Y 5±$¯�¯��� O©�¤�¥5�%¬]¬��!¦$�!¡Y�F«O��¡Y¢��¬�¥4©��%¼�¤�®�¥5�9�°n¡Y¢��V¦w¤� e¯��! 
ª�®�«�©��! n�°{Ð�ån´â¥'¡>¤�¡Y��«O��ª�¡>¥n¡Y¢�¤�¡�ª����%¬�¥x¡YF©����!Å��%¼!®�¡Y�%¬D¤�ª�¬
¡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£�¦$�%ð
î�ú�¤�¡�ñA¤�ª�¬�ïY¼!�«O£�¦w��Å�ð�îs¢�±$�� 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±$�ª�¸"/n%º2���+�� �¨�±$°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±$ª�¥5�� 5¡ ¦<±<¡Y�� Y¤�¦�¼!�ª�¡Y�!ª�¡�¤�ª�¬Kù�� �¼!�£�§�¬�¤�¡>¤.°c e�« º�±<¡Y¢�±$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!�£�§
# y &)(	� � {�*���¦w�!«O��ª�¡>¥�¬���¥e¼! 5±$©�±$ª�¯�ãv¤�¦<±<°;� eª�±w¤�ª�¥�±$ª�¡YD¤Ö¬�±<ö:�� e��ª�¡¬��¼!®�«O��ª�¡xî;º�±<¡Y¢9¤�ªa¤�£�£� e�£� 5±w¤�¡Y�xÊx¹vÊAñ�ó

�µ)�kº	&�� y * � {k�)¼ s � ��y�� {),�(U× x���y &)(���� � Ó ��u[x Ù � # y &)(���� �# y &)(	� � {�*Åß6$ s�s *={�&�& � �( v (={ w[x #�$ x�àpØº�( v *�-	{�(}�)¼ s � ��y�� {),�(U× x #�$	� ��y &)(	� � {�*�& � Ó ��u[x Ù � # y &)(�����=!���$�%��Æº�( v *�-={�( Û�)¼	����	%kº�&�� y * � { Ü
êyÅ�¤�«O£�¦$��Í�ý�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��¬�± Ñ�¶
¼!®�¦<¡�£� e�©�¦$��«S¦$±$�%¥:±$ªx¯���ª��� Y¤�¡e±$ª�¯.ª���º�+ s ¥:°;� �¡Y¢���¬�®�£�¦<±w¼�¤�¡Y�2¬�¤�¡>¤º�¢�±<¦$��«�¤�±$ª�¡>¤�±$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®�¶
£�¦$�%¥!þC«O� e����+�� �¨p+ s ¥7«�®�¥'¡n©���®�ª�±wµ�®��4º�±<¡Y¢�±wªD¤F¬��¼!®�«O��ª�¡%¨3¥5ºv�A¼�¤�ª�ª��¡.¥'±$«O£�¦<§�¼!�£�§�¡Y¢��7¡Y®�£�¦$�%¥!¸
�nª���¥5�¦$®�¡e±$�ª�¡YV¡Y¢��9+ s ¤�¥e¥'±$¯�ª�«O��ª�¡�£� e�©�¦w�!«üºv�®�¦w¬Ö©���¡Y

£� e���±w¬��/¤�ª�+ s «�¤�£�£�±$ª�¯�°;®�ª�¼�¡e±$�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±$ª�¤�¡e±$�ª9+ s ¨�±$¡ºv�®�¦w¬m e��¡Y®� eªm¤V®�ª�±wµ�®��4ª��!ºñ+ s ¤�¥n¤zïY£��! 5°;�%¼�¡A¢�¤�¥5¢3¸ ð Ù ª�°;� 5¶
¡Y®�ª�¤�¡Y�!¦<§�¨:ª�Vç.Ê7Ø�³�Ða£� e���±c¬��%¥{¡Y¢�±c¥n¼�¤�£�¤�©�±<¦<±<¡'§�¨�¥5�º2��ºv�®�¦w¬
¢�¤%�+�2¡Yn£��� 5°;� e«Ü¡Y¢��v�£��! Y¤�¡e±$�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£�¦$�!Å�±wª�¥5�� 5¡{�£��� Y¤�¡e±w�ª9¡Y¢�¤�¡.¬��ª��¡.®�¥5�
¤�ªm+ s «�¤�£�£�±$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¥�¯�±$�+��ª·¤9ª���ºg¤�ª�¬�®�ª�±wµ�®��9+ s îs£�¤� e��ª�¡��!¦<¶��«O��ª�¡>¥n¥5¢�¤� e�%¬�¤�¼� e+¥e¥n¡Y®�£�¦$�%¥.º�±<¦<¦@¨C�°v¼!�®� Y¥5��¨�¥5¢�¤� e��¡Y¢���¥e¤�«O�
ª��!º + s ¨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¨

¥'±wª�¼!�v¡Y¢���§�¤� e��©��®�ª�¬���¬4©�§A¡Y¢���¥'±$Ú����°�¡Y¢����n®�¡Y��  Ù ª�±$�ª�¡Y®�£�¦$��¸
/n%ºv������ �¨�¡Y¢��� e�n±w¥�¤�¦w¤� e¯��x£���ª�¤�¦$¡`§�±wªV¡Y�� e«�¥v�°C¡Y¢��7ª�®�«�©��� 2�°
Ð�ån´m×'ÄxÐ�ê/ç�¹â¥'¡>¤�¡Y��«O��ª�¡>¥2 e�%µ�®�±w e��¬����ª��n«�®�¥'¡v©��n¯��!ª��� Y¤�¡Y�%¬
°;� ��%¤�¼>¢�¡>¤�©�¦$��º�±<¡Y¢�±$ª��%¤�¼>¢�¡Y®�£�¦$��¸��nª���¤�¬���¤�ª�¡>¤�¯����°�¡Y¢��v¡Y®�£�¦$�
«O�!¡Y¢��¬7±w¥�¡Y¢�¤�¡�±<¡y¤�¦<¦$�¼�¤�¡Y�%¥�¡Y®�£�¦$��+ s ¥Cº�±<¡Y¢��®�¡ ¯�¤�£�¥!¨�®�ª�¦<±$È+��¡Y¢��¡>¤�©�¦$�A¤�ª�¬9ÑnÐ�çS«O�!¡Y¢��¬�¥�¬��%¥e¼� 5±w©���¬F©��!¦$%ºx¸

6.2.2 Table-Based InsertÑ·¦$�¯�±w¼�¤�¦�º�¤�§x¡Y. e�%¬�®�¼!�/¡Y¢��2ª�®�«�©��� ��°�¥'¡>¤�¡Y��«O��ª�¡>¥� e�%µ�®�±w e��¬
©�§�¡Y¢��A¡Y®�£�¦w��¶`©�¤�¥5�%¬9±$ª�¥5�! 5¡n±w¥{¡Y� e��«�¤�£�¤�¦<¦2¥5�®� Y¼!�A¡Y®�£�¦$�%¥.±$ªm¤
¥'±wª�¯�¦$���£��� Y¤�¡e±$�ª�¨.¤�ª�¬H¡Y¢���ªH±$ª�¥5�� 5¡O¡Y¢��a e��«�¤�£�£��%¬z¡Y®�£�¦$�%¥�¾c.
ËOÀ�Î²Î!¾xº�±<¡Y¢�±wªD�%¤�¼Y¢�®�ª�¬��� 5¦<§�±$ª�¯V¡>¤�©�¦$��¸F�{°w¡Y��ª�¨�¡Y¢�±w¥x�£��� Y¤�¡e±w�ª
º�±$¦<¦:¥'±$«O£�¦$§� e�%µ�®�±$ e��©�®�ö:�� 5±$ª�¯7�°:¡Y¢���¥5�®� Y¼!�.¬�¤�¡>¤nº�±$¡Y¢�±$ªO«O��«�¶
� 5§�¨�©�®�¡C±wªA¡Y¢��/ºv� Y¥'¡�¼!¤�¥5��¨�¡Y¢��� e�v«�±$¯�¢�¡�©��/¡Y�n«�®�¼Y¢4¬�¤�¡>¤{¤�ª�¬
¤{¡Y��«O£�� Y¤� 5§A¡>¤�©�¦$�vº�±<¦<¦�©��v e��µ�®�±$ e�%¬3¸ ×`ª�¡Y¢��2¡>¤�©�¦w��¶`©�¤�¥5�%¬4±wª�¥5�� 5¡
«O�!¡Y¢��¬:¨�º2��¤�¦<º�¤�§�¥.«�¤�È+�7®�¥5�A�° ¡Y¢��7¡Y��«O£�� Y¤� 5§�¡>¤�©�¦w�4¤�¥.�®� 
ºv� eÈ�¤� e�%¤�¨C¤�ª�¬�¤�¥e¥5®�«O�4¡Y¢�¤�¡n¡Y¢���¬�¤�¡>¤�©�¤�¥5��Ë ¥7©�®�ö:�� n«�¤�ª�¤�¯��� 
º�±$¦<¦CÈ+����£V¡Y¢��x e�%¥5®�¦$¡>¥v±$ªF«O�!«O� 5§Oº�¢��!ª9£�+¥e¥'±$©�¦$��¸
×'ªz� Y¬��� �¡YÖµ�®�±w¼YÈ�¦<§Ö e��«�¤�£�+ s ¥�¤�¼� e+¥e¥O¤9¦w¤� e¯���ª�®�«�©��! 4�°¡Y®�£�¦$�%¥!¨�º2����«O£�¦$%§·¡Y¢��9°;�¦<¦w%º�±$ª�¯Æ¢��!®� 5±w¥'¡e±w¼�¸÷×	°7ºv�aÞ�ª�¬Æ¡Y¢��

«�±wª�±$«�®�«S¤�ª�¬7«�¤�Å�±$«�®�«]¡Y®�£�¦$�Ú+ s ��¤�¦$®���¥�î�� D ¬�� H ¤�ª�¬���M���� H ¨ e�%¥5£��%¼�¡e±$�+�!¦<§�ñ4±$ªz¡Y¢���¥5�®� Y¼!��¡Y e���Öî;¡Y¢���¡Y��«O£�� Y¤� 5§D¡>¤�©�¦$��ñ�¨�ºv�
È�ª�%º�¡Y¢���®�£�£��! n©��®�ª�¬a�ªa¡Y¢���ª�®�«�©��� {�°2®�¥5�%¬V+ s ¥n±w¥n¯�±$�+�!ª©�§���M���� H�� � D ¬�� H! Í�¸ Ò{±$�+�!ª�¤4¥'§�¥'¡Y��«4º�±w¬���ïYª���Å�¡2¤%��¤�±<¦c¤�©�¦$�+ s ðA¼!�®�ª�¡Y�� �¬�Q"�KL#� H ¨�º2�n¼!¤�ªO¤�¬�¬O¤�ª��ö3¥5�!¡2�°@¬�Q"�KL$� H%� � D ¬�� H¡Y��%¤�¼Y¢3+ s ±wªV¡Y¢��n¡Y�!«O£�� Y¤� 5§O¡>¤�©�¦$��¨�¤�ª�¬F¼�¤�ªa¤�¬���¤�ª�¼!�j¬�Q"�KL#� H©�§&�9M'�(� H�� � D ¬�� H) Í�¸
� � O������ªH«O�¬��� Y¤�¡Y��¦$§H¥'±$Ú��%¬H¥5®�©�¡Y e���%¥!¨v¡Y¢���¡>¤�©�¦$�!¶	©�¤�¥5��¬Æ±$ª�¶

¥5�� 5¡v«O�!¡Y¢��¬�¥5¢��®�¦w¬�£��� 5°c� e«Õ©��!¡e¡Y�� y¡Y¢�¤�ª�¡Y¢���¡Y®�£�¦$�!¶	©�¤�¥5�%¬�¤�£�¶
£� e+¤�¼>¢m©��%¼�¤�®�¥5�A±<¡7�!Å��%¼!®�¡Y�%¥7¤�¥'±$ª�¯�¦w��Ð�ån´z±$ª�¥5�� 5¡e±$�ªm£��! x¬�¤�¡>¤
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