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Bereich Validierung
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Validierung –
Document Type Definitions

(DTD)
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Validierung – DTD

• DTDs stammen noch aus SGML Zeiten. 

• Sie sind ein ISO/W3C-Standard.

› W3C innerhalb der XML-Recommendation 
http://www.w3.org/TR/2000/REC-xml-20001006

› Document Schema Definition Languages (DSDL) Part 9
http://www.iso.org/iso/iso_catalogue/catalogue_tc/catalogue_detail.htm?c
snumber=41009

• Werden bedingt weiterentwickelt.
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Validierung – DTD

• Nachprüfbar mittels Parser, der in den XML-Editoren integriert ist.
• Eine DTD beschreibt:

› welche Elemente es gibt
› welche Elemente optional sind und welche nicht
› die Reihenfolge der Elemente
› die Häufigkeit der Elemente
› die Attribute, welche die Elemente besitzen
› …
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Validierung – DTD

• Verbreitung der DTDs

› Oft anzutreffen bei Verlagen und z.T. auch in der Technischen 
Dokumentation.

› Im Bereich Softwareentwicklung und Datenbanken nahezu unbekannt.
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Validierung – DTD

Nachteile:
› In der W3C Recommendation keine Namensraumunterstützung
› Kaum Datentypen.
› Unterschied zwischen einfachen Datentypen bei Attributen und Elementen. Zum 

Beispiel keine geschlossene Liste für Elementinhalte möglich.
› Keine XML‐Syntax in den DTDs.
› Keine Zuordnung von Kommentaren möglich.
› Keine Weiterentwicklung des Standards.
› Neuere Software unterstützt oft keine DTDs. 
› Rekursionen können nicht ausgeschlossen werden.
› …
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Validierung – DTD

Vorteil:
› Sehr einfach zu erlernen.
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Validierung – DTD
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Validierung – DTD
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Validierung – XML Schema
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Validierung – XML Schema

• Am 2.Mai 2002 wurde vom W3C nach einer zweijährigen Entwicklungszeit die 
Recommendation für XML‐Schema verabschiedet.

• Schemata sind mächtiger als DTDs und bieten mehr Möglichkeiten zur 
Datenkontrolle als DTDs. 

• Vor allem wurde Wert auf die Datentypen gelegt. Neben  dutzenden von 
vorgefertigten Datentypen, wie Integer, date, etc. lassen sich auch Typen selbst 
definieren, bis hin zur Kontrolle über Reguläre Ausdrücke und Wertebereichen.

• Jede DTD lässt sich informationsverlustfrei in ein Schema umwandeln.
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Validierung – XML Schema

Vorteile gegenüber DTDs: 
› Es ist einfacher den Elementinhalt und Dokumentaufbau zu beschreiben.
› Bessere Überprüfung der Dateninhalte.
› Einfacheres Zusammenspiel mit Datenbanken, da dort ähnliche Datentypen 

definiert werden können.
› Sehr genaue Definition von erlaubten individuellen Zeichenfolgen möglich.
› Konvertierung (casten) zwischen verschiedenen Datentypen ist möglich. Z.B. 

mache aus einem String einen Integer.
› Schemata unterstützen Namensräume. Dadurch ist eine Wiederverwendung in 

anderen Projekten einfacher.
› Schemata sind selbst in der XML‐Syntax geschrieben.
› Dadurch können sie von XML‐Parsern auf Validität überprüft werden.
› Schemata können prinzipiell mit XSLT verändert oder ausgewertet werden.
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Validierung – XML Schema

Weitere Vorteile gegenüber DTDs:
› Schemata können mit jedem XML‐Editor erstellt werden.
› Integriertes Dokumentationsmodell.
› Sehr gute Modularisierungsmöglichkeiten.
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Validierung – XML Schema

Nachteile gegenüber DTDs: 
› Syntax von DTD ist zwar nicht XML-basiert aber dennoch relativ einfach. 
› Große Schemata lassen sich ohne Entwicklungsumgebungen bzw. speziellen 

Editoren kaum pflegen bzw. entwickeln.
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Validierung – XML Schema
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Validierung – XML Schema
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Validierung – RELAX NG
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Validierung – RELAX NG

• Die Regular Language Description for XML New Generation (RELAX NG) ist 
eine XML-Schemasprache zur Definition der Struktur von XML-Dokumenten. 

• RELAX-NG basiert auf den XML-Schemasprachen RELAX von Makoto 
Murata (2000–2002) und TREX von James Clark (2001). RELAX Core wurde als 
ISO/IEC Technical Report 22250-1 verabschiedet.

• RELAX NG ist beschrieben in einem Dokument der OASIS RELAX NG Technical 
Committee (http://www.oasis-
open.org/committees/tc_home.php?wg_abbrev=relax-ng) und darüber hinaus 
als internationaler Standard ISO/IEC 19757-2 innerhalb der Document Schema 
Definition Languages (DSDL).
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Validierung – RELAX NG

Vorteile gegenüber XML-Schema:
› Bietet mehr Prüfmöglichkeiten
› Bessere Syntax.
› Intuitive Kompaktschreibweise
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Validierung – RELAX NG

Nachteile gegenüber XML-Schema:
› Wird von wenigen Editoren unterstützt.
› Scheint sich nicht durchzusetzen.

Manuel Montero Pineda ‒ data2type GmbH



Validierung – RELAX NG
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Validierung – RELAX NG
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Validierung – RELAX NG
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Validierung – Schematron
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Validierung - Schematron

> Schematron ist eine Schemasprache zur Validierung von Inhalt und Struktur 
von XML-Dokumenten. 

> Schematron wurde 1999 von Rick Jelliffe am Academia Sinica Computing 
Centre in Taipeh, Taiwan entwickelt.

> Seit Mai 2006 ist Schematron 1.6 als offizieller ISO/IEC-Standard registriert 
(genannt ISO Schematron).
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Validierung - Schematron
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<xs:element name="zimmer">
<xs:complexType>

<xs:sequence>
<xs:element minOccurs="2" 

maxOccurs="unbounded" ref="tier"/>
</xs:sequence>

</xs:complexType>

</xs:element>

<arche>
<zimmer>

<tier 
fleischfresser="nein">

<art>Zebra</art>
</tier>
<tier fleischfresser="ja">

<art>Gepard</art>
</tier>

</zimmer>
</arche>



Validierung - Schematron

Arche-Noah-Business-Rule:

Gibt es Fleischfresser und Vegetarier in einem Zimmer?

tier[@fleischfresser='ja'] and tier[@fleischfresser='nein']

Möglichkeiten von XPATH:
› Zugriff auf alle Knoten des XML-Dokuments
› Verschiedene Knotenoperationen
› Einsatz der XPATH-Funktionsbibliothek
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Validierung - Schematron

Einsatzbeispiele
› Überprüfung von Kindstrukturen in Abhängigkeit von Attributwerten
› Überprüfung der Häufigkeit von Elementen in Abhängigkeit von 

Geschwisterelementen.
› Überprüfung komplexer Inhaltsregeln, wie z.B. die fehlerhafte 

Verwendung von Überspannungen bei CALS-Tabellen.
› Einschränkung bei der Verwendung von rekursiven Strukturen. 
› Vermeidung von speziellen textuellen Inhalten, wie Folgen von 

Unterstrichen oder Punkten, die im dokumentenzentrierten Umfeld oft 
als Gestaltungselemente „missbraucht“ werden.

› Überprüfung von Summen, z.B. innerhalb von Rechnungsformularen.
› Überprüfung des Einsatzes von Processing-Instructions.
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Validierung - Schematron
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Validierung –
Schematron Quickfix
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Validierung – Schematron QuickFix

> Schematron QuickFix ist eine Erweiterung des ISO-Standards Schematron. Es
wurde von Nico Kutscherauer einem Entwickler bei data2type entwickelt und 
basiert auf der Schematron-Idee.

> Der Schematron-Fehlerbericht stellt nicht nur eine Liste dar, was der Autor 
falsch gemacht hat, sondern gibt ihm auch Optionen (sogenannte QuickFixes), 
um diese Fehler zu beheben. 

> Der Autor kann nun wählen, welcher QuickFix die richtige Lösung für den 
entsprechenden Schematron-Fehler ist. Wenn er die passenden QuickFixes
ausgewählt hat, kann er sie ausführen. 
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Validierung – Schematron QuickFix

03_SQF\stringReplace\instance9.xml
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Bereich Transformation
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Transformation – XSLT
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Transformation – XSLT

XSL Transformation (XSLT) ist 
eine Programmiersprache zur Transformation von XML-Dokumenten. 
> Sie ist Teil bzw. eine Untermenge der Extensible Stylesheet Language (XSL).

> XSLT wurde vom W3C am 8.10.1999 als Recommendation veröffentlicht und 
wurde ständig weiterentwickelt. Aktuelle Version ist 3.0

> XSLT baut auf der logischen Baumstruktur eines XML-Dokumentes auf und dient 
zur Definition von Umwandlungsregeln. Das ermöglicht eine
> Neuordnung von XML
> Vollautomatische Datenmigration
> Standardsprache für Publishing von XML-Daten. Zum Beispiel für HTML, PDF, 

Epub, HTML-Help,… 
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Aufbau und Arbeitsweise von XSL

Ablaufschema von XSLT
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XML

XSLT

XPath

XHTML



Transformation – XSLT

Manuel Montero Pineda ‒ data2type GmbH ‒ www.data2type.de

Beispiel XML zu HTML

XML XSLT HTML



Transformation – XPath
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Transformation – XPath

XPath (XML Path Language)

Hilfssprache zur Lokalisierung von Knoten in XML-Dokumenten.

Einsatzgebiete:

> Schematron (Kohärenzprüfung XML-Daten)
> XQuery (XML-Datenbanken)
> SQF
> XML Schema 1.1
> …
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Transformation – XPath
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Transformation – XPath
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Transformation – XQuery
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Transformation – XQuery

XQuery steht für XML Query Language und bezeichnet eine 
vom W3C spezifizierte Abfragesprache für XML-Datenbanken, die im April 2004 
veröffentlicht wurde. 
> An der Entwicklung wesentlich beteiligt war Donald D. Chamberlin.

> Sie dient dazu, aus großen XML-Datensammlungen einzelne Teile 
herauszusuchen und zu transformieren. 

> Xquery ist die SQL Entsprechung der XML Welt.

> Es gibt mehrere kostenlose XML Datenbanken. Ein Einsatzbeispiel ist data2check 
(http://www.data2check.de)
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Transformation – XQuery
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Bereich Formatierung
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Formatierung – XSL-FO
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Formatierung – XSL-FO

• XSL-FO (Extensible Stylesheet Language – Formatting Objects) ist eine XML-
Anwendung, die u.a. den Satz und Umbruch in festen Seiten-Dimensionen 
(Druckausgabe) beschreibt. 

• Meist zur automatisierten Herstellung von PDF verwendet.

• XSL-FO ist ein Teil der XSL-Spezifikation des W3C.
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Einsatzgebiete von XSLT und XSL-FO

Beispiel XML zu PDF

XML XSLT PDF

Manuel Montero Pineda ‒ data2type GmbH



Einsatzbeispiele - Kataloge
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Einsatzbeispiele - TechDok
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Einsatzbeispiele - Verlage
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Formatierung – MathML
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Formatierung – MathML

> Die Mathematical Markup Language (MathML) ist ein Dokumentenformat zur 
Darstellung mathematischer Formeln und komplexer Ausdrücke.

> Der Standard MathML 2.0 wird durch eine Spezifikation des W3C von 2001 
festgelegt. Seit Oktober 2010 genießt MathML 3.0 den Status einer W3C-
Recommendation.

> MathML ist integraler Bestandteil von HTML5 und gilt seit 2015 als ISO-
Standard (ISO/IEC DIS 40314).

> Wie in allen XML-Sprachen (z. B. XHTML) werden in MathML die Inhalte eines 
Dokumentes in einer logischen Struktur unabhängig von ihrer graphischen 
Gestaltung abgelegt. 
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Formatierung – MathML

• 07_MAthML\Beispiel.mml
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Formatierung – MathML
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Formatierung – SVG
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Formatierung – SVG

Scalable Vector Graphics (SVG, englisch für skalierbare Vektorgrafik) ist die 
vom World Wide Web Consortium (W3C) empfohlene Spezifikation zur 
Beschreibung zweidimensionaler Vektorgrafiken. 
> SVG wurde erstmals im September 2001 veröffentlicht. 

> Da SVG ein XML-basiertes Dateiformat ist, sind Inhalte von SVG-Dateien 
für computerunterstützte Übersetzung und andere Weiterverarbeitungen leicht 
zugänglich. 
> Sie können direkt mit einem Texteditor erstellt werden oder sind die 

Ausgabe von Programmen mit andersartigem Input. 
> SVG-Editoren erlauben eine bequeme Bearbeitung in der graphischen 

Ansicht.
> Kann mittels XSLT generiert werden. Wird meist eingesetzt um Lokalisierung 

zu machen oder Diagramme zu generieren.
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Formatierung – SVG
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Formatierung – WordML
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Formatierung – WordML

WordprocessingML (oft auch WordML genannt) ist eine von Microsoft für Microsoft 
Word ab Version 2003 entwickelte XML-
basierte Auszeichnungssprache für Textverarbeitungsdokumente.

> Im Vergleich zum binären Microsoft Word-Dateiformat (.doc) wird mit der 
Einführung von WordprocessingML das Erstellen und Verarbeiten von Microsoft 
Word-Dateien vereinfacht. Es wird XML verwendet.

> Momentan existieren zwei Versionen von WordprocessingML, die Version 2003 
und die Version, die Bestandteil der ISO/IEC-Norm 29500:2008 (Office Open XML) 
ist.

> Kann genutzt werden um aus XML zu Word zu kommen oder andersherum
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Formatierung – WordML
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Formatierung – EPUB
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Formatierung – EPUB

PUB (Akronym für electronic publication) ist seit 2007 ein offener Standard für E-
Books vom International Digital Publishing Forum (IDPF), der den älteren 
Standard Open eBook ersetzt.

> Auf EPUB basierende E-Books erlauben eine dynamische Anpassung des Textes 
an die jeweilige Bildschirmgröße des Lesers und eignen sich damit insbesondere 
für die Ausgabe auf Handheld-Geräten. 

> Im Gegensatz dazu wird beispielsweise der Text bei PDF genau wie im 
gedruckten Buch formatiert angezeigt.
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Formatierung – EPUB
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Publikationsstandards
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Publikationsstandards – DITA
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Publikationsstandards – DITA

Die Darwin Information Typing Architecture (DITA) ist ein Dokumentenformat, 
ähnlich dem bekannten DocBook. 

> DITA wird von der Firma IBM und der Organisation OASIS als freie Architektur 
entwickelt. Sie basiert auf XML und steht als Dokumenttypdefinition (DTD) 
kostenlos zur Verfügung. 

> Seit Mai 2005 gilt DITA 1.0 als OASIS-Standard (DITA 1.1 seit 2007, DITA 1.2 seit
2010).

> DITA erstellt „single-source“-Daten und
> erweitert Informationen durch Vererbung
> typisiert Informationen, die so wiederverwendet werden können

> DITA ist eine Architektur, d.h. es ist nicht nur einfach eine DTD, sondern 
beinhaltet auch Regeln für die Erstellung von Informationseinheiten.
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Publikationsstandards – DITA

Stärken

Wiederverwendung von Inhalten.

Starker Fokus auf Bedürfnisse der Technischen Dokumentation.

Schwächen

Nicht so gut geeignet für lange Texte wie Bücher. Dort ist Docbook besser.
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Publikationsstandards –
DocBook
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Publikationsstandards – DocBook

DocBook ist eines der ältesten Dokumentformate 

> DocBook ist ein offener Standard, der von OASIS gepflegt wird und seit 2008 in 
Version 5.0 vorhanden ist.

> Es eignet sich besonders zur Erstellung von Büchern, Artikeln und 
Dokumentationen im technischen Umfeld (Hardware oder Software). 
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Publikationsstandards – DocBook

Stärken

Längere Texte.

Enthält Strukturen für Bücher und Artikel und ist flexibel einsetzbar.

Schwächen

Hat an die 500 Elemente und muss unbedingt eingeschränkt werden bevor es 
verwendet wird. Vor allem wenn es im Team eingesetzt wird.

Wird oft bei Verlagen falsch verwendet. Jedes beliebige auch schlecht 
ausgezeichnete  Word kann in valides Docbook umgewandelt werden. Die Prüfung 
wird umgangen indem alles in role-Attributen „verschwindet“.
Beispiel:
<para role="Register">Atomkraftwerk S.73, S.86</para>
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Publikationsstandards – DocBook

• 11_docbook\docbook-xml-auflage2-20170517T123157Z-001\docbook-xml-
auflage2\xmlcatalog-intro.xml
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Publikationsstandards – NLM 
JATS
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Publikationsstandards – NLM JATS

Journal Article Tag Suite (JATS) ist eine XML-Auszeichnungssprache, die für den 
Austausch und die Archivierung wissenschaftlicher Publikationen benutzt wird. 
> Das National Center for Biotechnology Information und die National Library of

Medicine (NLM) entwickelten 2003 eine Dokumenttypdefinition (DTD) für den 
gesamten Inhalt von PubMed Central. Diese wurde schnell zum De-facto-
Standard für die XML-Auszeichnung von Open-Access-Zeitschriften. 

> 2012 wurde JATS als NISO-Standard NISO Z39.96 verabschiedet.
> Der aktuelle Entwurf von JATS trägt die Versionsnummer 1.1d3.
> Auf JATS basierend wurde ein Standard für wissenschaftliche Bücher (BITS) 

entworfen.
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Publikationsstandards – TEI
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Publikationsstandards – TEI

Die Text Encoding Initiative (TEI) (seit 2000 als TEI-Konsortium) entwickelte ein 
gleichnamiges Dokumentenformat zur Kodierung und zum Austausch von Texten. 

> In der aktuellen Version P5 basiert das Format auf XML und ist in 
einer Metasprache definiert, aus der formale Schemata wie DTD, XML 
Schema und RELAX NG Schema abgeleitet werden können.

> TEI hat sich zu einem De-facto-Standard innerhalb 
der Geisteswissenschaften entwickelt, wo es zum Beispiel zur Kodierung von 
gedruckten Werken (Editionswissenschaft) oder zur Auszeichnung von 
sprachlichen Informationen (Linguistik) in Texten verwendet wird.
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XML-Onlinebibliothek



Fragen?

Manuel Montero Pineda ‒ data2type GmbH

Wieblinger Weg 92a
69123 Heidelberg
T: ++49-(0)6221-7391264
F: ++49-(0)6221-7391266
E: montero@data2type.de
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