
 

 1 

������������	
�������	
�������

��������	
��	������������������
��������
����������


�



���������	
�����
�	��������������

���������������	
�����
��������
���	������� !��"##���$%������ !��"#���

�
���&������	���'�()���*�+�	��	�(����
���'�,���	�����-���
�������.	�/�����0�����	���-��"�"����
���)	��������'���)	'������	/���	�1����
����.	�/�����0�(����
���2����	�1�� !��3�����	�	���4��50�

�
�

����������
�� ��'�	����	� '��� � ��6���	�� �0��� 5����	� 	� ��
	�7���	� �������	��� 	�
��
	�7���	��	����+��������50�������
	�7���	��6������������	�������6���	��
��������	
��/���	6���'���
	�7���	�����6�������-�	����	
��
������
	�7���	8
���6�'�6���6���	������6��������������'�����������	����	6�����6	�6�������������
�	�����	��	
� ��	
� ���� ��
	�7���	�� 6����� +���� ��5� 6����	� +���	����
���6�������������+����	���(����	������������
�	�������6���	���0�����'�	����	��
'�6����	������	����0�	
���6�	���
0��������7�	
��
��6�������	����	
����	��	6��
��6���	���2����������������'����������'�6�����	
������������	�����	��	
�+��5��	�
��
	�7���	��6�����+������5��
�/�	���6���	�� ������������+���������	�����9��
�������� � ������� '��� �	'����	
� ��
	�7���	8���6�'�6� ��6���	�� ����6������ ���	
�
����������	��	6����6���	������	������2����������6�	�������'���������6������6	�
6��+�	�������	��/�������6���	����'�	����	������6	�+������0�6�����������	
�	0�
�'� ���� /��+��� ������� 9�� �������� � 	��+��� �'� ��������6�� �����7�	
� ���'�6���
�	�����
�	6��	��	������	
�
�����6����	
���6�	�:�����������������6�����
��������
������������6��5����+����������	���������'������6�����������	��	
�����������	��	6��
��6���	���'����'�5���''���	����6���	���0�����2���6�����������������
0�5����+��
�������	������������6��������0�����
�

��
 ������������


9���� ���� �/�	�� �'� ���� 5����85���85�+�� � �����	6�� ���'�� ��� +��	
� '���� ��5��� ���� ���� �'�
��6���	��� �� ���� ����6�� �'� 6�������� ���� )	����� �'� ���������0� '������� ����� 	�� �����
+���	����������%������	
�����5�+�'����������������'����������6�����	������
��	��������+����	�
��:������	����2����	�����6���	��'�;<=�	��5����������
����6�	������/���������6���	������6������	��
���8������6����0��	6��������������	�����'���6���	������	
���	���	�����5�+�>-���'�+�
	�� ����6��� ����?�� @�5�/���� ��	
� 5���� ���� ��5��� �'� �������	����	�� ;<=� �	�����6��� 	�5���
���+������'�����6������	6�	�����	6�����;<=�5������
	���'����/������	�0�����	
���	���5�����
�����������	���	�������6�	'��������'�%�������6��������/������������6���	����)	�;<=�����6���	��
6	�+������0������������	
���������������	
�����6�	����	���������5������������+�����������6���	��
�����6�0�5����������������'����6���	���0�����'�	����	�A&2&B��@�5�/�����	��	0�6��������������
	���� � &2&� ��� 
��� �������� 2��� �������0� �'� 5���8'�����	���� �	������ ���� 	� ���6���	�6�
�������	����	� �'� ���� �����6��6�� ����6����� �'� ���� ��6���	�� 6	� +�� 6�	����6���� '���� ����6��
��6���	���5��������+�
���0����&2&�6	�+��6�	����6����'������6��
�	����������6�����>��'����
�CC!D�-��'�1��������D�,���	�	��&�7���CCC?��@�5�/������6��E��/����8�	
�	�����E�&2&��6	�
�'��	��	6����������0	6���6���6����	��+0������������'�����;<=���6���	��	���0�	���+����''�6��	��0�

�	���6�����/�	�����
�	���6����+����	�	
'���0���������&2&����6��'�5��6	���	��������&2&�������
��+�����



 

 2 

)'�;<=���������66�����5�������+��	
��	���'�����%����	
���6���	�������0�6������+0��������
	������������6������A�����6����	������B�'�������6�����	��'�	�5��	��	6����6���	�����5������'���
�	������	
������%����	
���6���	����2���5���8��6���	����+�	�'�����'�;<=�>-���'�+�	������6���
����?�6		���+������7����	�����������
��+����'���6���	����������	���0���6�	'�����������;<=�
�	'�����6�����������/�����������:�������	'�����6������F������������6���������������5�������1�����
'6��������������	�����	��2����+��6��/���'�����������6��������'�����������������	��������	�	�	��� �	������
���	��������������
�����������������	
��������	������������	������� �������������	����
	�� ���������������������������
�	�������������������
�����	
�������

F����������������	������6�����	�������
������������/������	
�	����&2&��'�����	��/�����
��6���	���� � 9�� ����7�� ���� ������ 6����� +�� ��6���	��� 5���� ����	����0� �	6�	�����	�� ����6�������
�����+�0��/�	�5����	�	���
	�7���	�� �9������������������'�������8������6��0�
�	����	
��
&2&� ���� 6	� 6������ ���� ����	6�� �'� ��������� ��6���	��� 5���� ���� ���� �	��	�� +��� �����+�0�
�	6�	�����	������6����������6���&2&�5������������1��0�	���+�������'���/�����	
�����������+���'���
6�����	
���������	����������+�������'���6�����	��'�	�5���6���	���	������
	�7���	��'��%����	
�
��6���	����9�� ����7������������6��� ���6����5����	���������������������	�����
�	6���	���0�
��:���������6�������	6��'��������	�����������F������6�����������6�	�������'����������	/��/�	
�
�������	��'�6���	��'�����	��������+��������������	���	�����	��'0�	
�E����+������E������������6������
5�����	+���	��
�������6�����6��'���
�	����	
���������	��������

���	��%������)'�5�������&2&���6�	����6���	��������6����&&+������5����
�	������&2&�
�������
��	�������������������6���	�A�B��&2&��
�	������5�����	�0�����+����0��	���	���0�
5��1����'�6��0�'�������	
������%����	
���6���	����+�����������6������������	����+0���6��&2&���0�
��/����6�����+�����������������0�������+0�30�>30���CCCGGGG?��

�
H2����������	
�&2&�5�����'��	�6�	��	�������������������������������6��/�����������+�����2���
&2&��0�+������������6��/���'���������+����6�	����6����������	���������	��������6���	���
+�����
�����
�������0�������	���������)���0�+��������+�����'����'�����������6�������	������
����	����	�������������6������'����%�����������������'������	���5����	�����	�������	���
2�������������	������	����	���	�	0������������	'���
�	����������'���������6�����%�����
��6���	��I�

�
F���
�������������6����6����������	��+0�6�	������	
������������6���	����	���'�	�6����0��

��6���	���5������������6�	6����������6������+���'���������+�0���''���	���	�����������2�������������
6����������6��������	��������	��
�	���������&2&������0���������
�����������	��'�����
����6����6���	����<����������	��0����5�/����������������������6����������6�	6����6����	����
���� ��6���	��� ���� 6����� +�� ����� '��� 6�	/�����	�� �%6�	
��� 	�� 6�����	� �'� ��	����7��� 	��
��
	�7���	8���6�'�6� ��6���	���� 4�����0� ������� 5����	
� 	�5� ;<=� ��6���	��� 5���� ��:�����
�������	
���������5�����	�������6�����
�/�������	�����������	
����	������������0����	�����
;<=J���/������	�0���6���	���0���6�	6������������/�����6�	
������&2&�A�B����������5������F	��
�'���������6���	���'����%������5�����+������������������'�����5��1'��5�
�	�����	����6����
5����������6���	������6�������



 �
 !�"����
!������#


 ��
 ���������
���
$���������

��	��+����'�����������6	����'����������1��'��%��6���	��'�������6���	���0�����'�	����	�

'����;<=���6���	����/��+��	�+�������&&+��A&��&��6��������+0��%����B�>,���	�	��&�7��
�CCC?�����K/���+��0�'����),<�����5��1������6	�
�	������&2&�'����	�;<=���6���	���
&2&-�	�>30���CCCGGGG?����	������'����0�/��+�����'�5���������������������������������
�	�����
&2&��'�����	��	6����6���	���������6�	��0���/��������0������;2*�(2�>-��'�1�������������?����
�	���� ���	��	
� ���6����'���� ,����=+�� 5��6�� ������� ������� '�	6���	���0�� �� ����5��� �����
������ +��� :����� 5���81	�5	� ������$���� >��'���� �CC!?� ��� ���� 6�+��� �'� 
�	����	
� &2&��'����
�+����0��-<=���6���	���A	����	6��6	�����5��1�5���������;<=���6���	��B�������'�������������



 

 3 

�����
�	����	
�&2&��'����������������'�/�����	
��+������0�'����������'�
�	����	
��&2&�����
5����+������������'�������6�����'���6���	����

�
�%&'��
 �(�)*&�
 �%�**���
 �+
 ,-��
 �-���
 ���
 ,��-
 *'!��.�


����$%)�%�/




 � 
 ��������
!�0����
��	�������	

� �	�	��
0��������5��1��	���/������	
�	����	
�&2&��������	�������+0�����������

���6��+���+�/��6	�+��'��	���	�������6���������'������������	���+�����/������	
�	����	
��5��6��
���'�6������	�6����	
���
�6�����6�	6����������������'������+����	��	6���>9(*���CCC?����
��6���������'������6�����'�6������	�/��������/������	
�	����	
����+�������6�������	
�	����	
��'�
�	������������+������+�	�0�������	������	�����	�0�������	�������2���6������6�	���
�6��������'���
�������''��������+��	�����������	������������2��������6���������������������	��	��+����'�
��6��6�� 	�� �		�/��/�� ��������� � 2����� ��� ����� 1�0� ��''���	6��� +��5��	� ��/����� �	
�	����	
�
��6���	������6������	����/������	
�	����	
���+�����5��6���1�������6������6���	��'�������
����������

$������ ��6���	��� 6�	��	� ��
��0� �	����6������ ��� �	��1�� ���� ���	� �	� ����� ������	��
��+����� ��6�	��� 5����� � ��6���	�� ����6����� 6	� 6�	��	� �����	���� ����+����� 	�� �����������
�	�������� ���� '�6��� ��� �	� �	��/����� ��6���	�� �0���� �	����� �'� � 6����6���	� �'� ��6���	�� �0����
��	
����	���6�����2���;<=��6������	��������������	������/������	���	������'�	6���	���0��'�
�%��	������	1����	
���6���	���������������0��������	������	��1����+����6������5��6���/���
5���8���+�������'��	����	���

)	� �	�� ��	���� ���� ����6�� �������� ���� �1�	� '��� ��+��� ��/����� �	
�	����	
�� 5��6��
6�	��������	��+����'��	��	6���������	��'0��	�������	������+������'��	��������	�����������	�����
6�	6������ �6����� 2��� �%����	6�� �'� ��������� �	��	6�� ��6���	��� ��������� ���� ���� ��6���	��
����6����� ��/����8�	
�	����	
� �''���� �� �������� ��� ������ ���������+0� ������� A$*�&�� ;2*�(2��
&&+�B�5��6���/��'�6������	����	
���;<=��	��	6����6���	���9��6	�������'��������������	��
'������+�����/������	
�	����	
�'����������+����+����������+��6��'������66��	��'�������+�/��
��''���	6����

1�
 ��������	
��������
����������


$����������������'�����������6���5��������������������&2&�6	�+������6��0�6��������
'����	�;<=���6���	�����	
���������6���������	������6��+���+�/��A��
��$*�&B�
$���;<=�
��6���	��� A�� �������� ��� �-<=� ��6���	��B�� ���� ��1� �'� 
�	����	
� � &2&� '���� � ���� �'�
��6���	������'���0���0����	6��5���8'�����	����
��	����������&2&�6	��50��+���	'������'����
������6���	����2�������	��������5�����-<=���6���	�����	6��������
������	���
��A���+���B�6�����+��
��������'���6����	������	�����1�	
�����������'�	��5�����������	���	����'��
������

F��� ���+���� ���� �����'����� ��'�	��� ��� 
�/�	� � ���� �'� ��6���	��� A�����+�0� 6��������� +0�
��''���	�����������������B�+�������/�	
����������	��	��������/�����������
0����
�	����������
�
��������6�����������6����������6�/���	
�������6���	�������2������������'�����������6��������
6����� � 
�	���6� &2&� ���� 5���� 6������ ���� �	'������	� �	� ���� 
�/�	� ��6���	�� �	��	6���� +���
�	��/�������6���	����0���:�������5����	
����+��/�������5��������&2&��2���'�����6���6	�+��'���0�
���������	6�����6	��������	�����������	��	��'��������&2&���@�5�/�����&2&��������	��	
���6���
�	��	�5����+�������0�	��8��8���'����F������+��������������'�	�������+���&2&�	������/��	���
�/�	��
�����'�;<=��	��	6����6���	���������������������	��	��A����6�����+0�����������B��+��������+�0�
5������''���	���
�����A���������''���	��������B��	��
�	������&2&�����6�����������6��������6�����
�'����������6���	���	������/��	����$�
���������5������'�6����'����������6���





 

 4 

+�	���
��
!������#
+����

�
2������������
0�'�6������	�
�	����	
��&2&�'���������������6��&2&���+0���6�	6���	
�

����
�	������&2&���F�������6�������������	���6�	���������������	
��	
������6���	�������	��
��+��������5�����>���������������?��5��6����������������/���������	��������'�����6�����
��/����8�	
�	������'�������������������	����+�����������=�1���	�������	������+������	�������	��
����������������	���	������+������	�;<=�6	�+�����	��'�����	��
�	���6��		�����

2�
 ��������
���������
$���������
-���������


��	��+����'��������	�������+��6�	��������'�������
�	�����	��'��	�����/����6���	���0���
��'�	����	�'����������'������+�0��	6�	�����	����6���	���5������������
�	��������6������������
���	�
�����6�������'�	���/���������	�6	�+����6����������6������:��������������'�������	�����
�	6��	��
�%�����	6�������6�����	���������	
�����6������)	��������6���	��5��'��������6��+��������������	�
�	����	
�
���	
�����6���	���0���'���������+�0��	6�	�����	����6���	������6�������	�����	�����������������6��
����5������������	������	�����������	��
�� �����������
�������
��������9��6�	�����������	������+������6�����0������������	����	�����+������

	����	6������6�������	�������������	
��������	�5��	�'6���5�����6���6���
��  
��
�	������������F��������������	���	���6���	������6������@�5�/��������'�6���������	�����'��	�

��''�6�������6���/��5��	�'6���5������6���	���	��	6���5������''���	��������+��5��	���������
�����'������	����9�����������+��8����	��������6��5���������������	
�+��5��	�����+�����
����	������	���9����0����������/������������6���������+����+����
	����������+��5��	������	���
5��	��+�
�����������	
�����	6��	�������

��  ���	������
����������	
�� ���������� 9��6�	�������	����0������	������+�������	
����������	��
��	6����0�����1�������	����	����0�5��	�����������6�	'��6���

��  ���	
����������������������	6���	�������	���������6���6����'���������������	����5��
�/�����������
�66����	6����'�	������	����
�����������0��

�� !�������	�� ���������� � 2����������++�0�������������+�����6��������	� �	�����
�	��&2&�6�����	��
4����	
� +��5��	� �����	��� �	��6���� ���� �����	6�� �'� ����� '���� �'� ������	����� A�����0�
H6�	��	�IB�+��5��	����������	����@�5�/������''���	����6���	���	��	6����0�	������������
���� �'� �����	��� ��''���	��0�� �� ���'�6�� �������	� ��� �'��	� ���� ��� '�	�� �	� ��6�� 6���� ����
��
��������6��6	�
�	���������'6���0��������	���

�� "��#���)	�����������	����	��5�����	���
�/�����6������	���	������	1���9����������������	����

Marked-up Instance 
Document: XML 

Marked-up Instance 
Document: XML 

Marked-up Instance 
Document: XML 

Compiled 
DTD 

Compiled 
DTD 

Compiled 
DTD 

Existing  
Tools 

Our 
Research 

Generated
DTD 

Core and 
Variants 

Transformation for Data 
Interchange  

Future 
Research 

Organization-
specific DTDs 



 

 5 

����+������
�� $����
�������	���	�������
�����������'��������	������:����������+��������/��5���������	
���	����	6��


�/�	���
�����������0��
-�/�	�����+�/������6����	
���������5��	�5���'�	��������'���������6�����������6����������	
�

��6���	������6�����'����������'�&2&����������		�	
��%������5���1������6����'���������+��1�
����6������5����+�+���
����6��	'������	�������������	��������6����+��0���%��	���������������	����
2��
 ����""�	���
-���������

�
�� ���/��	
������+�������������	�����	�����+�������������������	������	��5��	������������	�

�������� �	� �	�� ��� ����� �	���� &2&�� 	�� �� 	����
������ �	� �� ����� �	�� ������� � ��	6�� 5�� ���
�	����������	�6����	
��	�����/������	���������'���������	������6���	��	6�������������	�
�����	������5�����
���������	���	��
�����+��	������	��	�����	6������	6���������/�����	��'�
�������������6�6������	/��/�����6��	
�'�������+����	���������/��6����	���������������	��
	����� 2��	�� �������� ���� ����+���� ��� 	� �����	��� &���
	��� �	���6���	� �0� +�� 	�6����0�
+�6����������������
���������+����0��'��������

�������	�����6���	��0��/������+��1����+��6���	�0�����	������	��	��	��������	�
����+�����*�������5���1����+��6���	�0���	������	��	������	���������6������'�����'������
��6���	���

�� ���������(��������F/�����+��5��	������	��4������	������	��	����	��	��&2&��0�+��
'���0�6�	��	����	�	������	��	���'����	�������2������

�����������	��������
�	������
	���'�
������6���	������6���������������6�	6����5��+��	
����������2����'��������������	��	����
������������'�	������������	��'�����������

�����	�����������������
	���+�������������+����0�
�'�������	�������	��A�B��

������	�����6���	��0��/���H����	
I������	���	�����6������	��	�������0��%���6���0�
6������H6���������	
I��)	���6��6���������
	��������

���������6������+��5��	������5���������	�
+�����

"� F����	��/������*�:�����������	����)'��������	��6��������:�������	���������	���'������	��	6��
��6���	�����	6������������:�����������5���������	���

���������6���	���	��	6���0��/�����:��������6���	L	�������	���	����6���	��5������	�
	�������	��	6������0�+�������	���*��������1��������6���	L	����:�������5�������'����/�����

�� ��	
���/������<��������F66����	6����'�	������	���)'�	������	��������5�����������	��	��
6���	���0��	���������	����6���	���	��	6����	6��������5������
����6���	���0��	�����&2&��

�����������6����+��1�����6������0��/��H������I���������/����������	���5�����	������
����6������0��	�0����5��	����������*��������1���������������/����������	����

!� *�����6����	
������	������+�
���������6����	
��'������	����0�6����������	�����+������	�
�����6�	
������'6���0���������)���0�+�������+�������	������	�����������+8�����	���'��	��
�����	���	��	������6������	���'����''���	�������	���	�	��������$����%�������+��1��0��/���
������� 	�� � 6������ �0� ���� �/�� � ������� �� ��6�	�� �������	� 5����� +�� ��� �	6����� +���� ����
������	�������@�5�/�����	������������	����'������6������	6��������+��������	���������	��	������
�	6�������	�0�6��6��������������������0�+��	������	����+�������	��������

 � �����	�������������<����2�	�F	6��)'�	������	���������	��������	��	���	����&2&��
���	��������������������������&2&��)����������������	������	�������������	��������	��	��
����6���	8���6�'�6� &2&� ��� 	��� ����	��	�� ���	� ��
	�7���	8���6�'�6� ���6������ 	��� ������
�������	���	�������	������	�6�	6�����

�����)'�����+��1������	���������	���������5����6���	�����	6����������	������	���
M� &���/��� �����+����� � *���/�� ����/���� ���� ���� 6�������� ����+����� '���� ���� &2&�� 2����

'�	6���	���0�6	�+���	
��	���	�'������	�����������;�=���
�����)'�	������	��N5��
��O�������6�'�����	�
����A	�����+���B��	��	�����������	��N6������8

���8
��O����6�'��������6������������6�������������	���N����6������O�	����	���+���	6�������	�����
&2&��






 

 6 

3�
 *�������
���"����������
���
������	


��������0����'��������������
0����+��	
���/��������2����������	����	�5��������
��	�'������	��5��������������'�;�=2�	����������6��	��	������	
�
�����
����	
���6�	�:����
5����+���������	�������	
�K/P ��&�''���	��/�����	���'�������'���������������6�����+��	
��������'���
������	����+�����/������	
�	����	
�>���������������?��2�����5����+��������	���	�	6���	��
	�5���������6����/���������	������'���������������������6���9��5���������������������	
�6�	��	��
�	
���	��&2&��6������'����	
�	
���6�����	��6�������	
���	��6�	��	���2���
��6�	6������	�5����+����	���	���0���5������5��������������	�����������	�����	������+��/�����'�
������������6��	����5����0�6	�+�������/����

�
!����������
�
�� =��,���	�����&�7��&��&��6��������+0��%�����A&&+�B��),<�����5��1�������6�������6��

��6���	����	�A�����QQ555����5��1���+��6��B�K�	����CCC��
�� <��-��'�1�������-��	����*��*���
���������������3��������;2*�(2�����0�����'����%��6��	
�

&�6���	��20���&��6��������$����;<=�&�6���	����2��������	����6����	
����(<�
�)-<F&O������&�����K�	��������

"� (��-���'�+���������6����2���;<=�@	�+��1��.�����������*�/����4K�����	��6��@����2*��
������

�� ���������R�������0��<��<�����������	
�����*�6�	6���	
�	��(��	��	
�S�	������6�����
&���	�<�������4�5�9��1�	
�������$�+���0�������

!� 3����'����(����	
�&2&��/������-,8�	
�	��	��$�����)	����6����	
����-<=OC!�(�	'���	6��S�
,����	��<���&�6��CC!��

 � 9(*��� ���9��1�	
�(�	'���	6���	�*�/������	
�	����	
� �8�#�F6��+����CCC������	���-���
 


