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4. DYNAMIC GENERATION OF VERSIONS
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4.1 Versioning graphs
0S��	%$� 7(��������
	����_��	L$��������6���_��0�	�$�	������!�y��&.$�	�������������+/�U��	%$�������������+
+�$2��"�0
��*��2������	)(C&J$�������0�	��
��(��!O��)�A�������
+�$2��"�0]Gs��0�	�+�$2��"�0K��0��A�
�%�����2�������d�����R�
��(���O��)���������P$�	���������������0���"��2ILD
wU0�	7��	%$�������������+,+�$2��"�0]����������������	)(P���F��0�	d$�	 x ��	��M��	)(k(��������
	%�.�
��	%$��������]���1��*��2������	)(k-1����0T�
� D1wU0�	F��$�	�	�Q�G6Q_��&W��0�	,(��������
	%�.�/��	%$��������5�)����������*���	C���N��0�	
(��������
	%�.�7(��A�2��*�����	�DkwU0����@��	L$��������g���7��0�	K������$���	K(����%��B
�
	����U&'��$d��0�	7��	L$�������������+C"�$�����	�����D

� D1wU0�	
��	%�S��&��
��(��!O��)���������F������Z.��Q!H Q���0����y$�	����20C�����
	z���.(�	
����G6D

� Dd�h�.(��!O��)���������C������Z��R��0����Y$�	)���20C�����
	
������$���	U���.(�	U��&�������Z.�
���:H ��0������J(P�������7�M�����:H�D

�h�.(��!O��)�A�������i������Z.�K���v��0�	P��	%$�������������+3+�$2��"�0v0��)��	P�5"�$�����$��!�e 
�A����$���*�����	��,��0�	�(�����	���&���0�	
������ZvGs��0�	�(��A��	
-10�	��3��0�	
�
��(���O�B
�����������g-U���6�M�2����	)(�ILDkwU0����6"�$�����$��!�c g�A����$���*�����	C-1�����
*#	C����	)(5���
$�	%��������	��%����
����%���
�����L0����
��0�����	d&'������(K-10�	����6���.(�	d�����A}_	��%��	)(
*� k�
��$�	/��0����P����	@�
��(��!O��)���������5GH��	�	@"��A$�� � D � ILD

4.2 The output version~ (��������
	%�.�
�������������J(�	%$�	)(k���1�6��$�	�	/-1�!��0h	%��	%�
	�������DSwU0�	���$�	%	
��0����z$�	�"�$�	���	%�.���W��0�	d������"����
(��������
	%�.�S&J$���� ��0�	/��	%$���������+�	���	%B
$2�A�������9"�$�����	��������/*��������������! 9��0�	6�����
	,���/��0�	,������������������	kGs��0��A�
����������������	)(i���3��0�	N�����!����������	%$��������#ILQ�-10�	%$�	N�����
	N���.(�	���0��A��	
*#	%	��]$�	�"�������	)(TQ#(�	���	%��	)(P��$7������	%$���	)(TD 4 �.(�	%�/���h��0�	F������$���	F(���B
�%���
	����@GH�����!�������T��	%$��������N�)����������*���	@���P��0�	�����*�$2��$� �IU�����d�A}_	��%��	)(

*� g���� 3�
��(��!O��)�A�������iGH���.(�	��6��0��A�C�A$�	������6��0�	��2�A$�+�	%�,��&d���� 
������Z�IF$�	��������v�����������20�	)(t���v��0�	h������"����K��	L$��������RD � ��$����%����$2���
������Z.��GH������Z.�y��0�����$�	%�J�A��	1(��������
	����Y	���	��
	������2IY����(,�
��(��!O��)�A�������
������Z.�U�A$�	/����	)(K���F"�$��.(�����	���0�	1��	%$�������������+F+�$2��"�0RQ.���U	%4�"���������	)(
��� � D � D
wU0�	C(��������
	����/��	%$��������9+�	%��	%$2�A�������g����+���$��!��0�� (�	)�����7-1�!��0m��0�	
������$���	z(����%���
	����#��$�	�	W���6��$�	%����$�������	S��������	%$)Q�*#	�+�����������+d���T��0�	
$������/���.(�	6����(P��$�	)��������+
�����d(�	�����	���(��������1���h��0�	@�����
	@��������	%$
���������#��0�	%$�	6�A$�	@���K�
��$�	7���.(�	������C����������(�	L$)D
[n0�	��5��0�	�����+���$�����0�� $�	����20�	��F�]���.(�	�QY��0����F�����t*#	
���g����	
��&
�e-
�K"#��������*���	6�)�A��	�+���$���	����
, rc�z���
�7���.(�	/�A}_	��%��	)(
*� C�6�
��(��!O������������NGH�!�z���W��0�	�$������
��&
�����
	6�
��(���O��)���������N������ZP�2��$�+�	%�LILD/wU0�	F�
��(���O��)���������N������Z
���@`�<L8%��� ��< .�D

, rc�1���������d��}_	��%��	�(h*� ��
��(��!O��)�����������@Gs��0�	%$�	7��$�	@���,�
��(���B
O��)�A�������]������Z.��$�	)���20�����+C���LILD

wY�3`�<L8L��� ��<F�]�
��(��!O������������5������Z5���@���N��"�"��! m��0�	
�
��(��!O��)�A�������
	%4�"�$�	%����	)(C*� F���)D�wU0����W����Q����K`�<c:#��a�=2<���0�	
�2��$�+�	%�z��	%$���	%4F�����.��	%�.�
*� P��0�	@������$���	6��	%$���	%4k�����.��	%�.�)DW[n0�	��h��0�	@�%��$�$�	����d���.(�	@���/��&JB
&s	%�%��	)(P*� 
�����
	��
��(��!O��)�A�������RQ.��0�	%$�	��)���P*#	���	���	%$2���T���!���������������
���K����������(�	L$)�
,JI > (/:#��<F=�a�8%<LD
wU0�	F���.(�	F���@��}_	%�%��	)(N*� m�
����� x ��	6�
��(��!O��)�A�������m������Z#Q4KcD
wR$�	)�����
	%�.����&W��0�	F���.(�	C���7�����
����	�(N����$�	���������	LKcQ_��0��A�@����Q
���K����*��M����������	���0�	����.(�	@*� MKc| �d��$���+����TD

,ON `�a�^�82>'bH>s��< (K�/.�> ?z=2a�bH>;��^�8�D
wU0�	%$�	9���]�u��	 x ��	�����	m��&,0����M����$����)���@�
��(��!O��)�������������t��0�	



m
1

m
4

m
3

2
m

d3d2

D

d22d21

d1

m21

m1 m2

M

modification

p0 p1 p2

P

p12p11

n1 n3n2

N

��� �0� ! � � 	�� ��! �>����
��)
 � � !5#"%'& =

��$���+����N���.(�	7��&S�����
	7�
��(��!O������������P���d�!����	��!&���0�	��2�A$�+�	%�d��&
����0�	%$d�
��(���O��)�����������@GH�!�d���1�
�.(���O�	)(P�����
	%-10�	L$�	@	�����	AILD

,�� ��.�> ?
=�a�bH>;��^�8F����<L`L��aL:�:�>s^�\�D
re�P��0����1�)����	@��0�	@�%����
����%�d���/(���	����K��0�	7&s���%�1��0����/�K���.(�	
��	%�P������0�	]�2��$�+�	%�h��&6��	���	%$2�����
��(��!O��)�A����������D�[n0�	��n�����
�
��(��!O��)�A���������@��"�"��� m	L4����%���! m���k��0�	C�����
	,���.(�	K��	%�7��0�	
������
����%�d����$�	���������	�(h*� h��"�"��� �����+,��0�	�:�`2>;��`2>sb��@�L$�����	L$��J�C���
��0�	@�
��(��!O����������������U�����! P��0�	@�
���M�1$�	���	����/������"�"�����	)(_DUre�
����0�	%$d�)����	%��Q���0�	L$�	7�)���h*#	7&s��$���0�	%$1�%$��!��	%$����C���K����������(�	L$)D

4.3 An example���������
	�����������O�+���$�	 � ���������
"#����	)(���&R��0�$�	�	7	%��	%�
	�������G	� � Q
�   Q � 3 I-��	���	��
	����
�   ���k�!����	��!&6&s��$��
	)(j*� u�e-
�g����0�	%$k	���	��
	������
G	�  L� Q �  �  ILDk�7�������
	�������0����F��0�$�	�	
	���	��
	������
G�
���Q�
 � Q�
   I-�S	%B
��	��
	%�.��
 � ���6�!����	��!&1&s��$��
	)(5*� m�e-
�]����0�	%$F	���	��
	������
G�
 ��� Q 
 �c  ILD� ���
�����A$��� �Qy(��������
	������ H ����(�� ��$�	
�%���
"#����	�(3*� m	���	��
	������
G	� � Q �   IK����(�G	� � Q��   Q�� 3 I,$�	���"#	%�%������	��! �DlwU0�	]O�+���$�	]��0��)-1�
�u$�	���������������0���"�+�$2��"�0RQ7-10�	%$�	5��0�	���	�8�bH`)��=%b��.`Ma��d$�	%�J�A����������0���"��
GH*#����(K������	��
���K��0�	UO�+���$�	AIW����( (K�/.�> ?z=2a�bH>;��^@$�	���������������0���"���Q�� � Q
�   Q�� 3 ����(����mG;(�����0�	)(g��$�$��)-1�,���g��0�	KO�+���$�	AILQS�A$�	���0��)-1�RD
� � ����(�� 3 �A}_	��%�K��0�	P�����
	h(��������
	����C&J$2��+��
	%�.�hG	�   ILQ
����(
���]��0�	%$�	����C�h�%����
����%�,Bo�����! 3����	
��&���0�	�� 0����6���N*#	���"�"�����	�(�B
��0����1���U$�	���������	)(P��������+,��0�	@(��A��	7�%$��!��	%$����hGs��0�	/�
���M�U$�	%��	����1����	
���6��"�"�����	)(�ILD,E��m��0�	C����0�	%$@����(�	�Q_��0�	,$�	%���������������5��&��   0����7���
�2��Z�	7�������K����������������0�	���$2�������!������	7�
��(��!O��)�A�������3G	�   | ����$���+����]����!����	��!&R�
�.(��!O�	�(K����(��������
	������NI-���   | �W�2��$�+�	L�
-1�����#*#	1$�	%"�������	�(
���]��0�	F	%��(]*� �����| ����$���+����RD/wU0�	,��"�"������)���������m��&W��0�	���	6�
��(���O�B
�������������1������+�����	%�1���
$�	������!�d�,��	L-n��	%$��������P��& �hQ���*��2������	)(k���
&'�������)-1���

, �7�������
	���� H ���@�
��$�	6$�	���	%�.����0����9(��������
	������CQ#-10����
�
	)��������0��A�z��0�	d�
��(��!O������������K	L4�"�$�	�����	)(K���MH G	� � IS+�	%���
$�	���	��������k�A��	%$k��0�	N�
��(��!O��)�A�������i	%4�"�$�	%����	)(i���!� G	� 3 IL�
	���	��
	����"�   Gs-1�!��06�!����(�	%����	���(������ �  L� I_$�	�"�������	���	%��	%�
	����
�   ���#�hD

, 0S��	%�
	������   $�	�"�������	��@	%��	%�
	����$� 3 ���%�hDFwU0������
�.(��!O��)�AB
�������]������0�	/��$2�������!�����.�!�e 5G	�   Q&� � I�D

wU0�	
��	L$��������,+�	���	L$2���������C����+���$�����0����M�2�A$����y-1����0F���.(�	'�hD ~ �
��B
(��!O��)�A�������9������0����7���.(�	6-U������(9����"�"#����	K�
$�	�"������%	��
	����7��&z��0�	
-10�����	5(����%���
	����k*� i��������0�	%$h(����%���
	����k��$h(��������
	�����&'$2��+�B
�
	%�.�)D ~ ����0����1���.(�	@���1�����/��}_	��%��	�(h*� h���� P�
��(��!O������������TQ���0�	
����+���$��!��0��������������.��	���	%4�"�����$�����+,��0�	�"#��������*������!�c P��0����1���. ���&y�!���
(�	�����	���(����.����B(� � Q)�   ����(*� 3 BC��$�	m��0�	%�
��	�����	��
��0�	m��*.�M	%�%�]��&
�����
	��
��(��!O��)���������TD 4 �.(�	
� � $�	%���������F�����������L0�	)(TD��   ���6$�	%B
"�������	)(,*. ��   ����(,�����W(�	�����	���(���������-10�����	�� 3 ���S$�	%"�������	�(K*. ��   Q
��0�	%$�	�*� m�����
"���	%������+���0�	F$�	�����$��������RD
wU0�	,$�	������!������+N(��������
	%�.�
�����]*#	@��	�	%�h���hO�+���$�	 � D

m21

m2 n2

D

d1

��� �0� !���+4	-, ��%�%*�4%/.���! �>����
8��9�%�#$�)
�����910 !��������2.��)
 �+%5&4�
.�� ! �>���0
��)
 � � !5# %'&6��
 5'�0� !�� � =

4.4 Using XLink to model the relationshipsqR����Z��/��0����@$�	%"�$�	���	����7��0�	K�A$����@���5��0�	F$�	���������������0���"3+�$2��"�0g��$�	
b��2:�< .�Q/������0�	N��	������������]��&���0�	h$�	����A����������0���"i��0�	% t$�	�"�$�	���	����)D
wU0�	C������ZN�����
"#�������������t(�	%$�����	%��&'$���� ��0�	,$�	 x ���!$�	��
	���������&U��0�	
������Z.���

� D�qR����Z.�
�,���M�z*#	���*���	/���F��(�(�$�	%���U���.��	L$�������(����%���
	����W&'$2��+�B
�
	�������D

� D�wU0�	�������ZK(����2��*�����	7��0�������(P������	�"�� x ��	%$���	��U��*#�����U������Z.����+
����&s��$������������TD

� D�qR����Z.�1�)���h*#	 x ��	%$���	)(h�,���!����(��!$�	��%�������������! �D ~ ���!�2���������N��$
�
��(��!O��)���������m�)���5*#	,	%4�"������!��	)(m���m*#����09������Zm(��!$�	��%����������D
����$d	%4����
"���	�Q��!�d�)���N*#	6����Z�	)(43���a�b .���=�� (
<L^�bH8 (
��.�> 5-�
b'�.>s8 .���=�� (�<L^�b76���$!3���a�b�.���=�� (�<L^�bH8]a�`�< (
��.�> ?U< . ���
b'�.>s8 .���=���(
<L^�b76�D

� D�wU0�	%$�	,���@��Bc��$��!�e N���N��0�	,+�$2��"�0R�������.(�	,�)���9"��A$���������"�����	
���N�
��$�	@��0����h����	F������Z#D1����$7	%4����
"���	�Q���0�	F����+���$�����0�� ���
��	��%������� � ��	�	�(��z���,���%��	����U��0�	d��	%�
��&R���.(�	%�
��0��A�U�
�.(��!&J 
�C+�����	��P���.(�	�D


 D�wU0�	d������Z��U(����2��*�����	��C���M�
*#	/���%��	�������*���	7��	�"���$2�A��	��! 
&'$����
��0�	/(����%���
	��������Y��� x ��	L$� C��0�����(����2��*�����	�Q.���U�C���M�z�����U*#	
��	���	%������$� t���m	�����	%$C��0�	h(��������
	�������DgwU0����K������(��!�������v���
��	���	%������$� k���K	%4�"������!�d�C���!���J(��!$�	��%�������������!�e P����(P��Bc�A$����c �D

p@�]qm0����1�������������A��	)(h�M�2����(��A$2(��
��0����1�������)-l$�	���������������0���"���*#	L��B
-U	%	��F(����%���
	������#����*#	z�
�.(�	�����	)(TDYqR����Z.����+U-1�!��06p@�]qK����������(�	%�
$�����	��d����������ZP$�	�������$���	��CGHp7qR����Z�I � � �A� ����(N������(�(.$�	�����������	%$������
&'$2��+��
	������/��������(�	C������Z.����+�$�	�������$���	��CGHp7�y��������	%$LI � � 1�� D p�qR����Z
�������)-1�W��$2��(��!������������������(��!$�	��L������������������Z.�y���7*#	U	%�C*#	)(�(�	)(@��������(�	
�9(����%���
	����PG;������w1�]ql������Z.�
�A$�	AILQz*����K�������3�
��$�	������
"���	L4
������Z.��D
8@� >s^���8C��$�	m�3�
	������
���g�
�.(�	��1+�$2��"�0i����&'��$����A�������R�9��	%$�������	%�
��$�	�$�	�������$���	��PG;(��������
	�������Q�������+�	���QW	%����D ILQz��$��%�C���g��0�	k+�$2��"�0
��$�	K��$����@��������(�	
���m4�������Z_QR�A$��K����*#	����6��$�	C�
�.(�	�����	)(N-1����0:9�;=<?>
������$���*�����	��
����(
����0�	%$
�
	%�2��(����2�6��*#�������A$����U��$U��	%$�������	%�
�)���P*#	
�M������	)(]���,Gs$�	%������$��%	��1��$/��$��AI��A����$���*�����	���D
�y��+���$�	�� 
 ����( � ��0��)-�$�	���"#	��%������	��! P��0�	@���.(�	,��&
���]4�������Zh����(
��0�	z������Z@�!�S�
�.(�	�����Dyrc�F��0������)����	�Q���0�	z������Z7$�	�������	����e-
�����.(�	
��	L���
G;(��������
	%�.�
&'$2��+��
	������2IU	%4.��$2���%��	)(k&'$������c-U� � "���������0P$�����	���Dzrc�
	%4�"�$�	%����	��k�5�
��(��!O��)�A�������RQ��%���������M������+t���v��0�	]����*��M���!��������������&
����"#	����!O��ha�`LbH>H=������,	���	��
	����KGs��0�	,������Z#| ���2��$�+�	%�LI�*� N����	%- ����	
Gs��0�	C������Z_| �6��$���+�����ILD�rc���@	 x ����������	����74�������Zm�����������M���,��&�����	
@BA�C
D?E�F @7	���	��
	%�.�)Q��������2����������+d��0�$�	�	z����*#	���	��
	%�.���R��0����y�����
"���	L��	��! 
(�	%���%$���*#	K��0�	K������Z9�����
"#�����!�������t����(5��	������������%��DkwU0�	HG"I�JLK"@BA
	���	��
	����C��"#	����!O�	��K��0�	P�2�A$�+�	%����&���0�	P������Zg���5*#	k��0�	kO�$��M�ma�`-�
bH>;=������@	���	��
	����1��������(�	@��0�	6(����%���
	����6���NM+�PO?Q?RTS=U V (K� DUwU0�	�WX@&Y7C
Z J2A1Gj	���	��
	%�.�F����(����)����	��F��0�	���$���+����v��&1��0�	k������Z�Gs��0�	
	���	��
	%�.�
��0��A�6��0�������(5$�	�"��J����	K��0�	,�2��$�+�	L�LI7���h*#	C��0�	CO�$��M�ka�`2bH>;=������K	���	%B
�
	����T��0����y�)���F*#	W&'������(6��������(�	z��0�	zO�$��M� .�>s8;:���8�>;=%>H��^���&���0�	W$�����	



� � ���� �����	��� 
�� �
���������	� ��� �����	����� �� � �"!$#&%('()+*-,�.0/ 132&45.(,7698 :7;<'5= >@? AB!B8 :7; � �@C�D�E3�FCHG�I3�@CH%(#J8 ' � #KG� =MLBN()BO A&'+P7Q �$R I5S�DT%7#+U5SH%(#V'0W$=MO 8�D�X3!$#YX3!5#K%('5=ZN()[=M#&%7'5AK>@'5%(:B;�#B)\8 '] :B=_^
'`;aO L�!5O #B)$>b#-c� =Z>b? AB!78 : � �� :0)[8 'd%(#B)$:�^"O )5'5A$O e0)f%(# � )5;@>@O >g!&>@:h%(# � ;@>a=Z: ] ? ;aO A&'i%(# � '()5'5=MO '5;�;j#kA5=M#K'!7) � :0)5;j:B=ZA$O :<l�m7W78 O A&:n%(#po�#&;@>@O e�)�D�AB!&G&'rq�)5'78 O %('5%s#&;n8 'tO )$u5#K;@>jO LB'BA&O e�)'5;@>a=Z: ] ? ;aO AK'v�� 8 � )5;@>@O >g!$>b:w%(# � ;@>a=Z: ] ? ;aO A&'i%(# � '()5'5=MO '5;`#&;@>@'$=MNxO )$>b#&L0=Z'5%(:Vy7:B=p8 '� %�^"O )BO ;@>a=Z'5A$O e0)z%7#58 � ;@>b'B%7:TD"8 ' � :0^Y!()BO %7'5% � !$>be�)$:�^
'[%7# � '()$'5={O '5;
8 '| )BO u5#5=Z;aO %('5%<%(# � ' � '5L�!7)5'+G[#58 � :0)5;j#@}{: � !(y7#5=MO :B=[%(# � )&u5#&;@>jO LB'5A$O :�)$#&;� O #B)$>b? q�A&'5;p�
� � �

� �2�0� !��x~4	 � � !5#��0�,�-
0%@�
� �,�4�"� 5*� ! !B������=

� O��/� ONQ?R��=U V (C� DFwU0�	 E I F Gu	%��	%�
	����/��	������6��*#�����7��0�	,������ZP�e �"#	��
8 ���%8�bH>sb��.bH>;��^�Dm�h��$�	
��	%�����������
��*#�����6��0�	C$�	%�J�A����������0���"g�)���3*#	
&'������(P�������J(�	/��0�	7������Z
	���	��
	��������y��0�	7(��������
	%�.�U(��A��	��1����(���0�	
(��������
	���������������	%��D

5. THE LEGISLATIVE DIGITAL LIBRARY
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