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Bevezetés

Az Egyetemes Tizedes Osztdlyozds (ETO) egyike a vilag legnagyobb és legelterjedtebb osztalyozasi
rendszereinek. Harminckilenc nyelven jelentek meg kiilonb6z6 kiaddsai, melyeket legalabb
szdzhuszonnégy orszagban hasznalnak. Jelenleg csak Eurépaban tobb, mint 140 ezer ETO-val indexelt
gylijtemény taldlhaté.

Ez az elterjedtség részben annak kdszonhet6, hogy szdz évvel ezel6tti feltaladldasa 6ta folyamatos
fejlesztés alatt dll annak érdekében, hogy a benne foglalt tuddsanyag mindig a lehetd legpontosabban
tikrozze a tudomanyok aktudlis alldsat. Népszerliségének masik kulcsa analitikus-szintetikus jellege:
mikdzben hierarchikusan szervezett tdblazatai az emberi tudas jelentfs részét feldlelik,
segédtablazatai és jelzetkapcsolasi megoldasai lehetévé teszik, hogy a felhasznald Uj fogalmakat
alkothasson a mar meglévékbdl.

Ugyanakkor erdsségei és elGnyei ellenére a rendszer haszndlata és fenntartdsa mégis gyakori vitdk
tdrgya, nem utolsd sorban azért, mert a konyvtari és informacidkeresd szoftverek nem haszndljdk ki
teljes mértékben a benne rejlé lehetdségeket.

Bar vannak az ETO-t hatékonyan tdmogatdé rendszerek, ezek dltaldban egy adott aspektusbdl kézelitik
meg az osztdlyozds alkalmazdsdat, amely csak egy adott funkcionalitdst tdmogat. Ha egy rendszer
elsédleges célja a zaj elkertilése, akkor azzal altaldban csokken a visszahivds mértéke. Ha a cél a
keresGkérdések konnyebb Osszeallitdsa, altalaban nehezebb eldénteni az eredményként kapott
rekordok relevancidjat. A kontroll ndvelése segit az indexelési gyakorlat egységesitésében és a targyi
bongészés hatékonyabbd tételében, de korlatozza azt a flexibilitdst, ami a rendszer egyik legnagyobb
erdsségének szamit. Masrészrdl éppen a flexibilitas csdkkenti a reprezentdcios kiszamithatdsdgot, ami
informdcidvesztéshez vezethet a visszakeresés sordn. Ezek az ellentmonddsok maganak az
osztdlyozdsnak a komplex jellegébdl adddnak, ezért dltalaban nem oldhatdk fel egyetlen rendszeren
beldl.

Kutatdsom elsddleges célja megmutatni, hogy lehetséges olyan mddszerek kidolgozdsa, melyek
egyardnt tdmogatjdk az ETO-jelzetek Gsszedllitdsdt, visszakeresését és elemzését a rendszer teljes
szintaktikai gazdagsdgdt figyelembe véve. A megoldas alapja az ETO szadmok olyan formdban térténd
eltdroldsa, amely megtartja és feldolgozhatdvad teszi az azok szintaktikai struktdrdja dltal tdrolt
informdcidt is. A kutatds céljai kozé tartozott annak megmutatdsa is, hogy lehetséges olyan
jelzetelemzd algoritmus kidolgozasa, mely az ETO szdmokat a kompozicionalitas elvét szem el6tt
tartva, azok teljes szintaktikai strukturajat figyelembe véve elemzi. Az algoritmus alapjan
megvalositott alkalmazas konnyen alkalmazhaté ETO-jelzetek elemzésére, akar visszamendGlegesen,
mar meglévd gylijteményekben is.

A disszertacio els6 fele az ETO-val és annak gépesitésével kapcsolatos szakirodalmat tekinti at. Az
elsé fejezet azokat az osztdlyozdselméleti alapfogalmakat és kifejezéseket vezeti be, amelyekre a
dolgozat késGbbi részei tdmaszkodnak. A mdsodik fejezet célja az ETO térténetének és jelentGségének
bemutatasa. A harmadik fejezet magardl az osztalyozasrdl szél, kiemelve azokat a jellemzdit, amelyek
leginkdbb befolydsoljdk az automatizdlds kérdéseit. Ezek a kérdések részletesebben a negyedik
fejezetben keriilnek kifejtésre.

A disszertacid masodik fele sajat eredményeket tartalmaz. ElGszor részletesen bemutatok egy
formatumot, mely alkalmas az ETO szamok géppel olvashaté formaban torténd eltarolasara, a
részeikre és azok kapcsolédasi mddjara vonatkozé valamennyi informdacié megtartasaval. A
kovetkez6 fejezetben bemutatom az altalam fejlesztett interpreter szoftvert, amely képes a
legbonyolultabb ETO-jelzetek elemzésére és a megel6z6 fejezetben leirt formatumra torténd
konvertalasara is. A szoftver képes a feldolgozas eredményének tovabbi feldolgozasara is, a kiilonb6z6
megkozelitéseket tdmogatd formatumokra térténd konverzid érdekében. Legvégiil réviden attekintem

az elért eredmények felhasznalasi lehetdségeit és a tovabbi lehetséges kutatasi iranyokat.






1 Osztalyozaselméleti alapfogalmak

Az osztalyozas 4ltalanos értelemben véve bizonyos objektumok adott szempontok szerinti
besorolasat jelenti. Az informacidkeresési szakirodalomban osztdlyozdson tartalmak valamilyen
(altaldban mesterséges nyelvd, hierarchikus) informdcios nyelven torténé kifejezését értjik.

Az osztalyozasi rendszernek a fogalmak leirdsara hasznalhatd szemantikai egységek mellett tiikroznie
kell azok szemantikai kapcsolatait is. Ezek a kapcsolatok adjdk meg a rendszer szerkezetét és teszik
lehet6vé a benne torténd tajékozédast. Az osztalyozasi rendszer harmadik dsszetevdje a szintaktikai
kapcsolatok leirdsara szolgald szabdlyrendszer. Ezek azért kilondsen fontosak, mert az osztdlyozasi
jelzetnek nem csak a leirt szbveg ismérveit kell tartalmaznia, hanem azok fogalmi viszonyait is
tikroznie kell annak érdekében, hogy a tartalom minél pontosabb kifejezésével segitse a megfeleld
relevanciadontések meghozatalat.

Attol figgben, hogy egy adott gylijtemény vagy téma szempontjabdl egy relacié allanddsult, gyakran
el6forduld, illetve eseti kapcsolatokat jeldl szokas paradigmatikus és szintagmatikus relacidkrol
beszélni. A paradigmatikus relacidkkal kifejezett fogalmak felvehet6k az informacidkeresési szétarba,
megfelel6 kontrollal a szamitdgépes kezelésiik is hatékonyan megoldhaté. Ezzel szemben a
szintagmatikus szintaktikai kapcsolatok automatikus kezelése gyakran problémakat okoz.

A rendszer alapvet6 struktiraja alapjan az ETO-t altaldban az analitikus-szintetikus rendszerek k6zé
szokas sorolni. Az ilyen rendszerek jellemzéje, hogy az altaluk kiépitett nagy és mély fogalmi hierarchia
mellett lehet6vé teszik a fogalmak tovabbi pontositasat, illetve 6sszekapcsolasat is a tartalmak minél
részletesebb leirdsa érdekében. Emiatt a komplex jelleg miatt a szintaktikai relaciok kezelése
kulcskérdés az osztdlyozas gépesitése soran.

2 Az Egyetemes Tizedes Osztalyozas

Az ETO egyike a harom klasszikus, legrégebb ota és legszélesebb korben hasznalt osztalyozasi
rendszernek. A tizenkilencedik szdzad végén Dewey tizedes osztalyozasanak kibGvitésével hoztak létre,
egy, a vilag dokumentumtermését szamba vevé kataldgus szamdra - a bévitések eredményeként a
vildg elsé facettds, analitikus-szintetikus osztdlyozdsi rendszereként. Bar elsGsorban dokumentacids
céllal jott létre, mar a kezdetekt6l hasznaltak konyvtari osztalyozasként is. Emellett rugalmassaga és
terminoldgiai gazdagsaga miatt gyakran szolgal alapul szakterileti osztalyozasi rendszereknek és
tezauruszoknak is.

Az ETO-t a Nemzetkdzi Dokumentacids Szovetség (FID) gondozta egészen az 1990-es évekig, amikor
karbantartdsdnak feladatdt és a forgalmazds jogait atadta egy nonprofit de onfenntartd
konzorciumnak.

A hetvenes években az igények és az osztdlyozastudomdny valtozdsai, illetve a rendszer
szamitégépesitésével kapcsolatos tapasztalatok alapjan jelent6s atszervezésre kerilt sor, amely
valtozdsokat hozott a jelzetszerkesztés szemléletében is. Az elmult harminc évben pedig a rendszer
tudatos facettds dtszervezése kerlilt el6térbe. Ezzel egy id6ben kiadtdk a korabbi kdzépkiaddsoknak
megfelel6 méretl Master Reference File-t, amely az ETO kdzponti anyagat tartalmazd, a kiadasok és
fejlesztések alapjaul szolgdld, kb. 70.000 rekordbdl all6 adatbazis. Az MRF felhasznaldsahoz a megfelel
licensz sziikséges, illetve hét nyelven online is elérhet§ - szintén térités ellenében.

Az ETO torténelme 120 éve alatt a vildg mdsodik legelterjedtebb osztdlyozdsi rendszerévé valt. A
legutébbi felmérések alapjan legaldbb 124 orszagban hasznaljak, csak Eurépaban legalabb 28 orszag
144.000 konyvtéra alkalmazza. Legalabb 39 nyelven jelentek meg kiilonb6z6 ETO kiadasok, online
roviditett verzidja pedig 6tvenhét nyelvre leforditva érheté el.

Magyarorszdgon az ETO 120 éve ismert és hasznalt, a huszadik szazad masodik felére pedig
egyértelmulien az elsGdleges konyvtari osztalyozasi rendszerré valt. Bar hasznalatat vitak ovezik, a



legutdbbi, 2016-ban késziilt felmérés alapjan még mindig aktivan osztalyoznak vele a kiilonb6z6 tipusu
konyvtarak tobbségében.

A legutébbi nyomtatott magyar nyelvi kiadds 2005-ben jelent meg, jelenleg pedig elGkészités alatt
van a legujabb MRF magyar nyelvl forditdsanak integrdldsa a fejlesztés alatt lévé Uj nemzeti
névtérrendszerbe.

3 Az ETO mint analitikus-szintetikus osztalyozasi rendszer

Ahogy azt mar korabban emlitettiik, az ETO analitikus-szintetikus rendszer, azaz egyszerre
tartalmazza az enumerikus és a facettds osztalyozasi rendszerek elemeit.

Az enumerikus jelleget els6sorban a mély tartalmi hierarchiat tikroz6, egyetemes fétdbldzatok,
illetve a szintén hierarchikusan felépitett dltaldnosan k6zés alosztdsi tabldzatok biztositjak. Emellett
az ETO szdmos korldtozottan kézos alosztdst és egyéb lokdlis jelzetszerkesztési megoldast is biztosit a
facettak, tehat egy adott osztdlyon belil jellemz&en el6forduld jellemz6k kifejezésére. Legvégiil, a
szintetikus jelleget az dltaldnosan k6z6s alosztdsok biztositjak, amelyek lehet6séget adnak a (f6- és
altaldnosan koz0s alosztasi) tablazati szdmok, illetve a belSlik képzett targykorok tovabbi
Osszekapcsolasara is, a tartalmak minél pontosabb kifejezése érdekében.

Ez ETO er6sen prekoordindlt rendszer, melynek komplex jellegébdl kovetkezik, hogy a jelzetek
értelmezéséhez kevés az Gket alkotd fogalmak figyelembe vétele: a kapcsolédasi modok, a relacidk
tipusa, a jelzetelemek sorrendje mind jelentéssel birhat. Ezek figyelmen kivil hagyasa a preciziora és a
visszahivdsra egyarant negativan hathat.

4 Az ETO gépesitése

Ahogy korabban lathattuk, az ETO szintetizalasi lehetdségei lehet6vé teszik az indexel6 szamara a
bonyolultabb kifejezések hatékony leirdsat is a minél hatékonyabb visszakeresés érdekében. Ilyenkor
a fogalmak prekoordindacidja révén egy uj fogalom jon létre, amely 6nalld, Uj jelentéssel rendelkezik,
ahelyett, hogy egyszerlen 6rokolné a részek jelentését. Ugyanazok az ETO szamok mads reldcidkkal
Osszekapcsolva egy mdsik tdargykort reprezentdlnak. Ezért a szakirodalomban konszenzus uralkodik
azzal kapcsolatban, hogy az adatelemek integritdsahoz és az ETO szemantikajanak az értelmezéséhez
a kulcs a jelzetek megfeleld kezelésében rejlik.

Ez két fontos kévetelményt tamaszt az informacidkeresé rendszerekkel szemben:

a) biztositanikell az ETO-jelzetek szemantikai komponenseinek az integritasat, példaul lehet6vé
kell tenni a jelzetelemek és azok leirasai szerinti keresést

b) az 6sszetett ETO szamokat a szintaktikai struktirajuk megérzésével, egészként is elérhetévé
kell tenni a leirasukkal egyitt, hogy részek kapcsoléddsi médja altal hordozott plusz jelentést
is figyelembe tudjuk venni.

A korabbi rendszerekben a jelzetek tdroldsdra az aldbbi megoldasok terjedtek el:

1) Ajelzetek ,ahogy vannak”
a) egyszer(l megkozelités — a jelzetek karaktersorozatként vald kezelése
b) KWOC-index — az ETO-jelzetek részeinek 6nalld visszakereshetévé tétele
c) KWIC-index — a jelzetelemek a sajat kontextusukon beliil kereshet6k vissza
2) A kombinalt jelzetek strukturalt adatként vald eltaroldsa
a) authority control — a jelzetek osztdlyozasi authority allomanyokban keriilnek eltarolasra,
amelynek rekordjai a jelzetek elemei és azok leirdsai, illetve a koztik fennallé szemantikai
kapcsolatok alapjan is hozzaférhetGk.

Az els6 csoport megoldasainak kdzos jellemzGije, hogy a keresés altalaban nagy zajjal jar a szintaktikai
relacidk hidnyos kezelése miatt. Emellett gyakran nagy az informdcids veszteséq is a jelzetelemek nem
kell6 mértékli feltarasa, illetve a reprezentdcids kiszamithatatlansag miatt.
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Az authority rekordok nemcsak az osztalyozasi jelzetet és annak metaadatait tarolhatjak, hanem
jarulékos szemantikai informaciot is. Ilyenek lehetnek mar emlitett szemantikai kapcsolatok az
osztalyok kozott (példaul az osztdly hierarchikus fels6 és alsd kapcsolatainak, illetve az egyéb
kapcsoldédd osztalyok jelolésével), tezauruszok vagy targyszélistdk kapcsolddd deszkriptorainak a
felsorolasa, vagy akdr mdsik osztalyozdsi rendszerbdl szarmazo jelzetek és azok leirasai. A szemantikai
informdacidk alapos feltarasdanak kdszonhet6en az authority control segitségével a targyi keresés és
bongészés egyarant hatékonyan tamogathato.

Masrészrél az authority control fenntartdsa meglehetdsen id6- és kéltségigényes folyamat és olyan
tapasztalatot és szakértelmet igényel, amelynek legtobb kdnyvtar nincs birtokdban. Ezért az authority
control altaldban csak a jél menedzselt nemzeti és egyetemi konyvtarak gyakorlatara jellemzé. A
konyvtdri hdlézatban taldlhatd bibliografiai adatok nagy része tehat nincs authority allomanyokban
karbantartva, és messzemenGen indokolt lenne a mddszer automatizalt tdmogatdsa. Az authority
control tovabbi hatranya, hogy nem alkalmazhaté a szintagmatikus fogalmak esetében, melyek
kifejezhet6sége az analitikus-szintetikus rendszerek legnagyobb el6nyei kdzé tartozik.






5 Az ETO szamok szerkezetének leirasa

Az ETO jelzetkapcsolasi lehet8ségeinek elemzése alapjan beldthatjuk, hogy szinte valamennyi ETO
szdm reprezentdlhato egy hierarchikus strukturdval, amelyet a miveletek, illetve az altaldnosan és
korlatozottan koz0s alosztasok precedencidja hatdaroz meg (a kivételek tobbnyire a jelzetalkotasi
szabalyok megszegésébdl adddnak). Az igy felépitett fa leirja a jelzet szintaktikai strukturdjat,
megdrizve minden fontos informaciot annak elemeivel, azok kapcsolddasi mdédjaval, jelzeten belili
szerepével, sorrendjével kapcsolatban.

A jelzetek ilyen formaban torténd reprezentdcidjanak nagy elénye, hogy fiiggetlen a jelzetelemek
sorrendjétdl. Ha két szam logikai szerkezete ugyanaz és csak az elemek sorrendjében kilonboznek,
akkor reprezentdciojuk is meg fog egyezni. Ugyanakkor a sorrend az elemek tulajdonsagaként meg fog
jelenni a reprezentacidban, hogy lehetévé tegye a jelzetek megklilonboztetését azokban a ritka
esetekben, amikor a sorrendnek szemantikai jelent&sége van.

5.1 Az ETO-jelzetek szintaktikai struktdraja

Az ETO mdveletei kozo6tt a kdvetkezd precedencia sorrendet allithatjuk fel:

1. + Osszekotés

2. : Mellérendel§ viszonyitas
3. :: Sorrendrogzités

4. [] Csoportképzés
5. ' lJelzetszintézis (a korlatozottan koz6s alosztasokban)

A fenti mlveletek operandusai ETO-szamok (a prioritasi sorrend alapjan), kiterjesztéssel alkotott
intervallumok lehetnek. A fels6 harom mdvelet csoportképzéseket is Osszekothet, ugyanakkor a
csoportképzés is tartalmazhatja ezen miveletek barmelyikét, ugyanezen precedencia sorrend alapjan.
Az altaldnosan hasznalhaté alosztasi jelek mellett a tdblazatok egyes helyein, korlatozottan kozos
alosztasként alkalmazhatd az aposztrof is jelzetek szintézisére (pl. kémiai elemek vagy politikai partok
és mozgalmak leirdsa esetén). Arra is van példa, hogy egyes mliveletek altaldnosan bizonyos tipusu
k6zos alosztasokon belil is alkalmazhatok.

Az operatorokkal 6sszekapcsolt fogalmak legfeljebb egy fétablazati szamot (vagy intervallumot)
tartalmazhatnak a hozza kapcsolédd nem 6ndllé altaldnosan vagy korlatozottan kozos alosztasokkal,
valamint tetsz6leges szamu 6nall6 dltalanosan koz0s alosztast (amelyek tartalmazhatnak tablazati
szamokat, korlatozottan k6zos alosztasokat, miveleteket stb. is).

Az ETO korldtozottan kézds alosztdsai szdmos eltéré megoldast tartalmaznak annak érdekében, hogy
a legspecialisabb jellemzdk is leirhatok legyenek veliik (pl. tulajdonsagok, eljarasok, miveletek,
technikak, eszk6zok stb.) amelyeket eltéré modokon is kell kezelni.

5.2 Az ETO jelzetek szintaktikai strukturajanak leirdsa XML hasznalataval

Mint minden fa, az egyszer{ és kombindlt ETO szdmok strukturdja is leirhato egy XML dokumentum
formdjdban.

Disszertacidmban részletesen bemutatok egy hatarozottan az ETO szamok leirdsara tervezett XML
séma definiciot, amely alkalmas a legésszetettebb jelzetek leirdsdra is, beleértve nem csupdn az
altaldnosan ko6zo0s, de a legspecidlisabb korlatozottan kozo6s alosztasokat is. A bemutatott séma
definicid letolthetd a http://piros.udc-interpreter.hutxsd oldalon.

A séma definicio alapjan generalt XML file felhaszndlhaté bdrmely ETO szam leirdsdra, melynek
Osszedllitdja szem elGtt tartotta az ETO jelzetépitési szabdlyait, és teljessége miatt tetszGleges tovdbbi
formdtumra konvertdlhaté.



Az XSD komplex tipusai irjak le az ETO szamok lehetséges 6sszetevéit: a tdbldzati szamokat, alosztdsi
jeleket vagy magdt a jelzetet. Példaul az aldabbi tipus alkalmazhatdé a formai altaldnosan kozos
alosztasok leirasara:

<xsd:complexType name="common auxiliary of form'>
<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="udc:common auxiliary independent'">
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xsd:element name="common auxiliary of form addition"
type="udc:common auxiliary of form addition"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="common auxiliary of form relation"
type="udc:common auxiliary of form relation"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="common auxiliary of form number"
type="udc:common auxiliary of form number"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

A miveletek olyan komplex tipusokként irhaték le, melyeknek elemei a mivelet operandusai. Az
aldbbi tipus példdul az 6sszekotés leirasara hasznalhato:

<xsd:complexType name="main table addition without subgrouping">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="udc:main table addition'">
<xsd:choice minOccurs="2" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="main concept"
type="udc:main concept without subgrouping"/>
<xsd:element name="main table orderfixing"
type="udc:main table orderfixing without subgrouping"/>
<xsd:element name="main table relation"
type="udc:main table relation without subgrouping'"/>
</xsd:choice>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

A séma egyszerli tipusai, melyek altaldban a kilonbozé tablazatok szamait leird regularis
kifejezéseket tartalmaznak, elsGsorban validdcios célokat szolgalnak. Az aldbbi példa az id6 szerinti
altaldanosan kozos alosztasokhoz tartozé egyszerd tipust mutatja be:

<xsd:simpleType name="common auxiliary of time number string">

<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value=""\.\.\."'/>
<xsd:pattern value='"(-|\+)?[0-2]\d{0,3}""'>
</xsd:pattern>
<xsd:pattern value='""(-|\+)?([0-

2]\d{3}(\.\d{z2p N \dfz2p N \df2p(\.\d{2} (\.\d{2})?)?)?)?)?)""'>
</xsd:pattern>
<xsd:pattern value='"[3-9] ((\.)?\d{1,4}) (\.\d{1,4})*""'/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

A séma szerint minden ETO-val kifejezett fogalmat egy komplex tipus ir le, és minden XML-nek egy
ilyen tipusu elemet kell tartalmazni. Ez az elem tartalmazza a tovabbi elemeket, a fenti hierarchia
szerint, illetve a kiindulé jelzetet és annak kiil6nbéz6 nyelvii leirdsait. Az alabbi példa egy 1990. évi
Németorszag-Anglia labdarigd mérkGzést leiré ETO-jelzet XML reprezentdacidjat mutatja be:

<ns:udc_concept xsi:schemaLocation="http://piros.udc-interpreter.hu/#xsd udc.xsd"
xmlns:ns="http://piros.udc-interpreter.hu/#xsd"
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xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
udc_edition="2005"
notation="796.332.093.434(430:410.1) &quot,;1990\&quot,; ">
<ns:description xml:lang="HU">
Németorszag-Anglia labdarugd eldédéntd mérkdzés (1990).
</ns:description>
<ns:main concept>
<ns:main table number numberl="796.332">
<ns:special auxiliary
xsi:type="ns:special auxiliary pointnought" order="1">
<ns:special auxiliary number
xsi:type="ns:special auxiliary pointnought number" numberl=".093.434" />
</ns:special auxiliary>
</ns:main_table number>
<ns:common auxiliary independent
xsi:type="ns:common auxiliary of place'" order="1">
<ns:common auxiliary of place relation>
<ns:common_auxiliary of place number numberl="(430)"/>
<ns:common auxiliary of place number numberl="(410.1)"/>
</ns:common auxiliary of place relation>
</ns:common auxiliary independent>
<ns:common auxiliary independent
xsi:type="ns:common auxiliary of time'" order="2">
<ns:common auxiliary of time number
numberl="'"1990""'/>
</ns:common_auxiliary independent>
</ns:main concept>
</ns:udc_concept>

6 Az Osszetett ETO szamok automatikus interpretaldsa

Az ETO szamoknak egy ennyire bonyolult és 0sszetett formara vald manualis konvertalasa irredlis
elvaras lenne az osztalyozdkkal és az adatbazisok karbantartdival szemben. Ezért indokolt elvaras
ennek a folyamatnak az automatikus Uton torténé tamogatdsa. Egy ilyen megoldas tovabbi el6nyei
kozé tartozna, hogy lehet6vé tenné a mar meglévé bibliografiai rekordok konverziéjat is. Disszertaciom
ezen fejezetében azt szeretném megmutatni, hogy lehetséges olyan algoritmus tervezése és
implementalasa, amely a prekoordindlt ETO-jelzeteket elemezve, azok valamennyi elemét felismerve
és szintaktikai strukturajat megtartva konvertdlja azokat az el6z6ekben bemutatott XML formatumba.

Az ETO-jelzetek kozvetlen feldolgozasa a kévetkezd el6nyékkel jar:

e Bar az adatbazisok tipusa és az altaluk hasznalt formatumok valtozhatnak, a kiindulé ETO-
jelzet valamennyiben fellelhetd

e Az osztdlyozéknak és az authority fajl karbantartdinak nem sziikséges specidlis,
rendszerfliggd ismeretekkel rendelkezniiik, elég az osztalyozasi jelzetek lehetd legpontosabb
Osszeadllitasara koncentralniuk

e A jelzetek automatikus feldolgozdsa tovabbi kutatasok alapjaul szolgalhat, példaul a
hatékonyabb keresé és bongész6 algoritmusok kifejlesztése terén.

Bar az ETO-jelzetek elemzését és felbontdsat az 1960-as évek 6ta sokan kutattdk és kereskedelmi
szoftverek is tartalmaznak ilyen jellegl megoldasokat, a kordbbi probdlkozdsok els6sorban a
jelzetelemek azonositdsdra és visszakereshetévé tételére fokuszdltak és nem forditottak kiemelt
figyelmet azok szintaktikai kontextusdra.

6.1 Az interpretalas alapelvei

Az algoritmussal szemben elvaras, hogy kovesse az ETO jelzetépitési szabdlyait, amennyire
lehetséges, informdacidveszteség nélkil. Részletesebben kifejtve ez a kovetkezéket jelenti:

e Az algoritmusnak pontosan azokat a jelzeteket kell felismernie, amelyeket az ETO
szabadlyainak betartdsdval alkottak meg, fliggetleniil a felhasznalt ETO kiadastol.
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o Az algoritmusnak meg kell 6riznie a jelzetekben tarolt szintaktikai informdacié egészét.
A jelzetelemz6nek amennyire csak lehetséges, szintaktikai alapon kell m(ikédnie.
A folyamatnak teljesen automatikusnak kell lennie.

Egy a fenti elvarasokat kielégit6 program legfontosabb ujdonsaga, hogy az ETO legkiilnlegesebb
jelzetépitési megolddsait is képes felismerni, megtartja a jelzetek teljes szintaktikai strukturdjat,
mikdzben kezeli az osztdlyozdsi rendszer vdltozdsait is.

Az Internet és a hozza kapcsolddd infrastruktura fejl6désével a Software-as-a-Service (SaaS,
szolgdltatasként mikods szoftver) modellje is egyre jelentGsebbé valt. Az SaaS modell lehetévé teszi
az ETO szdmok egy tdvoli szolgaltatas altal torténd analizisét, igy a meglévé programoknak csak egy
vékony kozépréteget kell implementalniuk, amely kapcsoldédik ehhez a szolgdltatashoz. Ezzel a
megoldassal tdmogathatd az authority kontroll vagy barmilyen mas, az ETO alkalmazasara iranyulé
maddszer.

A fenti kovetelmények alapjdn a megvaldsitdsra a Java programozdsi nyelv lett kivalasztva,
elsGsorban a sziikséges technolégidk kiemelt tamogatdsa miatt.

6.2 Azinterpreter midkddésének alapjai

Az ETO tablazatai és jelzetépitési szabalyai egy formdlis nyelvet hataroznak meg az arab szamjegyek
és az ETO metanyelvi jelei altal alkotott abécé folott. Az interpreter egy olyan automata, amely ezt a
formilis nyelvet ismeri fel.

A bemené szavak az ETO-jelzetek és az automata allapotai az éppen feldolgozott jelet tartalmazé
jelzetelem tipusat és szerepét irjak le. A szam feldolgozasa sordn az automata legenerdlja az annak
elemeit az el6z6 fejezetekben leirt precedencia sorrend szerint tartalmazd fat. A feldolgozas
eredménye a jelzet elemei mellett egyéb olyan informdcidkat is tartalmazhat, amelyekre sziikség lehet
a visszakeresés soran.

Ha az automata nem ismer fel egy szamot, az azt jelenti, hogy az nem felel meg pontosan az ETO
szabalyainak, vagy nem értelmezhet6 a megadott ETO-verzié alapjan.

Az algoritmus bemenete egy ETO-jelzet, a jelzet Osszeallitasahoz felhaszndlt ETO-kiadas évszam és a
jelzet természetes nyelvii leirasai (tetszéleges nyelveken). A kimenete a szdam XML reprezentdcidja vagy
egy a problémat leird hibalizenet, amennyiben a feldolgozas sikertelen volt a megadott ETO verzié
alapjan. Az interpreter nemcsak a gépelési hibdk felismerésére képes, de a helytelen indexelési
megoldasokéra is.
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The parsing process failed becaunse of an unexpected error.
There must be a point (') after every three digits!
706.332002.2

The parsing process failed because of an unexpected error.
The point (") stands in an invalid place.
796.332..092.2

The parsing process failed because of an unexpected error.
The character is invalid in this place.
796.332.002.2,007¢100"02"

- Képernydképek a gépelési hibak felismerésérdl

A cél egy olyan interpreter irdsa, amely lehetdleg teljesen szintaktikai tton elemzi az ETO-jelzeteket,
a tablazati szamok beazonositasa nélkil, pusztan a kdzpontozasi jelek segitségével. Ez azt is jelenti,
hogy két, hasonlé szintaktikai struktura szerint feléplil6 szdm esetén a produkalt kimenetek is
hasonldak lesznek, csak magukban a tablazati szdmokban kiilonbozve.

Az interpreter és az algoritmus folyamatos fejlesztés alatt all, tikrozve a kutatds aktuadlis allasat.
Kidolgozas alatt allnak az eredmény felhasznalasat megkonnyitd szabvanyos interfészek és konverzios
metddusok is. A szoftver aktudlis verzidja a http://piros.udc-interpreter.hu#tprocess cimen érhet§ el.

6.3 Tovabbi fejlesztési irdnyok és kutatasi tervek

Az ETO szamok XML formatumban torténd eltarolasanak az egyik legnagyobb elénye, hogy szemben
a jelzetek eredeti formaban térténd eltaroldsdval, egy ilyen formatum atlathatd és a programozasi
nyelvek altal jol tamogatott. Kovetkezésképpen a tovabbi gépi feldolgozds és konverzié nem igényel
specialis algoritmusokat és nagyobb programozasi munkat. Ez altal pedig novelhet6 a hatékonysaga
minden olyan eljarasnak, amely haszndlja az ETO szamok szintaktikai struktdrajara és elemeire
vonatkozd informaciot. llyen eljarasok lehetnek példdul a kvantitativ kutatasok médszerei, az ETO-
jelzetek hasonldsaganak megallapitasa, vagy a hatékonyabb inkluziv keresést és bongészést célzo
algoritmusok.

A generalt XML olyan formatumok és eljarasok alapjaként is szolgdlhat, amelyek el6segitik intelligens
osztalyozasi interfészek fejlesztését. A jelzet olyan formaba vald konvertaldsa, amely tartalmazza az
ETO szamok szabvanyos rendezéséhez sziikséges jelol6ket, megvaldsitas alatt van. Ezen jelzetalak és
az XML alapjan lehetGség nyilik olyan KWIC-indexek épitésére, amelyek lehet6vé teszik a jelzetelemek
szerinti bongészést figyelembe véve azok kdrnyezetét is. A jelzetek elemeinek permutdldsa az ETO
szabalyait szem el6tt tartva megsokszorozhatja a jelzetek hozzaférési pontjainak szamat, és elvezethet
olyan algoritmusok kidolgozasahoz, amelyek a jelzeteket automatikusan valtoztatjak a bongészés
soran a keresg feltételezett kognitiv statusza alapjan.
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A program és a formatum kozvetlen alkalmazasa mellett a kutatas elsé fazisa soran felhalmozott
tapasztalatok kiértékelése olyan elméleti vizsgdlatokra ad lehetGséget, mint az ETO formalis
nyelvtananak felirasa, vagy annak attekintése, hogy az utdbbi évek revizidi mennyiben segitették eld
az ETO gépesitését.
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Introduction

Universal Decimal Classification (UDC) is one of the largest and most widely used classification
systems in the world. It has been published in different editions in no fewer than 39 languages and is
used in at least 124 countries; there are currently over 140,000 collections which have been indexed
using UDC in Europe alone.

This prevalence is partially due to its invention more than one hundred years ago and its having been
under continuous review since then to ensure that it is constantly kept up to date. The other key to its
popularity is its analytico-synthetic nature; it attempts to collect and organize all branches of human
knowledge in a hierarchical structure and provides a set of auxiliaries which allow the user to create
new concepts from those already in existence.

Despite its advantages, its employment is often argued, not least because information retrieval
software systems haven’t reflected the significance of this data by using all the capabilities of UDC.

There are software systems which are able to apply UDC on an improved level, however, they
approach the employment of the system from one specific aspect, that usually supports only one given
functionality. If a program is tuned to avoid noise, the level of recall will decrease. If the goal is to
compile queries easier, then usually it is harder to make decisions about the relevance of the results.
The improved control makes unifying indexing process and efficient subject browsing possible,
however it restricts the flexibility, which is one of the biggest advantages of the classification. On the
other hand, the flexibility may reduce the consistency in the representations, which will result in loosing
information during the retrieval process. The above conflicts usually cannot be resolved inside a
system, although the language carries the potential necessary to that, because these problems come
from the complex nature of the system.

The primary goal of my research is to prove that it is possible to support building, retrieving, and
analyzing UDC numbers without compromises, by taking the whole syntactic richness of the scheme by
storing the UDC numbers reserving the meaning of pre-coordination. The research has also included
the implementation of a software that parses UDC classmarks attended to prove that such solution
can be applied automatically without any additional effort or even retrospectively on existing
collections.

The first part of my dissertation provides an overview of the literature regarding the UDC and its
automation. In the first, introductory chapter | will review the basic concepts and terminology of
classification theory | will be used later. The second chapter introduces the UDC, by outlining its history
and significance. The third chapter introduces the classification itself, by highlighting its special
characteristics, those mostly affect its automation. The questions of the automation detailed in the
fourth chapter.

The second part of the dissertation contains my own research results. In the fifth chapter | will
provide the detailed description of a computer readable format to store UDC numbers by keeping
all the information hidden in them. In the sixth chapter | will introduce a software interpreter | have
developed to process even the most complicated UDC notations and convert them into the format
described in the previous chapter. The software is also able to generate outputs in different formats
which support the different approaches. Finally, | will summarize the possible further research
directions and plans for the future.
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1 Basic concepts of classification science

The general meaning of the word “classification” is grouping, ordering, or sorting objects based on a
few chosen characteristics of them. In the terminology of information retrieval “classification” means
the interpretation of contents in a (usually artificial and hierarchical) information language.

The classification language must reflect not only the concepts, but their semantic relationships as
well. These relations provide the structure of the classification system, which grants the possibility of
browsing in that. The third component of a classification system is the system of the formal and
informal rules and regulations to describe the syntactic relations. Their relevance is given by the
expectation to explain not only the attributes of the described content, but the conceptual
relationships between them as well. It is necessary in order to support the proper decisions about the
relevance of the text by explaining its content as precisely as possible.

The permanent, constantly valid relations those cited often in the given collection are usually called
as paradigmatic relations, to differentiate them from the syntagmatic relations that describe
occasional, rarely occurrent, ad-hoc concepts. The paradigmatic relations can be registered in the
vocabulary, as a conclusion the proper control can grant their effective handling in a mechanized
environment as well. However, the automation of syntagmatic relations is problematic and has not
been solved in most systems.

The fundamental structure of the UDC is often referred to as analytico-synthetic: in addition to its
deep and systematic concept hierarchy it also provides a rich set of facilities for building classmarks for
both specifying and join concepts. Due to this complex nature, the level of handling syntactic relations
is a key question in a system that employs an analytico-synthetic classification for indexing and
organizing contents.

2 The Universal Decimal Classification

The UDC is one of the three “classic” classification systems, which have been created at the end of
the Nineteenth Century and have become the most prevalent library classifications in the world. It was
constructed by having extended the Dewey Decimal Classification, in order to build a universal catalog
to register all of the printed documents on the planet. As a result of the extensions mentioned above,
the UDC became the first faceted, analytico-synthetic classification. Although it was created for
bibliographical purposes, it has been used also by libraries from the beginnings. In addition to its direct
employment in libraries, due to its flexibility and rich vocabulary, it has been often used as a source
for terminology of specialist subject classifications and thesauri and has had influence on other
universal classification schemes.

The UDC was managed and maintained by International Federation for Documentation (FID) until the
1990s, when the copyrights of the UDC and the responsibility for its development and dissemination
were passed to a self-funded, non-profit Consortium. In the same time the UDC Master Reference File
(MRF), a database with the size of the earlier medium editions was compiled. The UDC MRF contains
the UDC schedules (about 70,000 records) together with records needed for administration,
maintenance, and archiving. It can be employed with the proper license, and it is also available online
in seven languages, with a commercial license.

In the 1970s the structure and the revision process of UDC were refactored due to the changes in the
expectations, the progress in classification science and the experience of the automation of the
classification. The revision also affected the common approach of building classmarks. In the recent
three decades the systematical faceted revision of the system has come to the front.

During the recent 120 years the UDC become the second most prevalent library classification. The
most recent research shows that it has been used in 124 countries of the world. In Europe it has been
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used by at least 144,000 libraries in 28 countries. Its different editions have been published in at least
39 languages, its brief online edition is available free in 57 languages.

In Hungary the UDC has been known and employed for 120 years. By the second half of the twentieth
century it became the primary library classification. Although its usage is often argued, the most recent
research, conducted in 2016 shows it is still used actively in most of the different libraries.

The last printed Hungarian edition was published in 2006, and arrangements were made to integrate
the Hungarian translation of the current MRF into a namespace system that is presently under
implementation.

3 The UDC as an Analythico-Synthetic Classification Scheme

As we already mentioned above, the fundamental structure of the UDC is usually referred to as
analytico-synthetic, because it contains the elements of both the enumerative and the faceted
classification schemes.

The enumerative nature lays in the deep concept hierarchy of the main and the common auxiliary
tables. The UDC also provides a lot of special auxiliaries and other solutions to build classmarks, in
order to describe facets that are attributes that typically occur within a class. Finally, the synthetic
nature is given by the common auxiliaries, that make it possible to explain complex and agglomerated
subjects as well, even on more levels, in order to describe contents as precise as is possible.

The UDC is a strongly pre-coordinated scheme. Its rich, multilevel facilities to express composite
subjects mean that interpreting its classmarks requires to take the syntactic relations into account,
because the way how the classes join to each other, the type of the relations or even the order of the
elements can all determine the meaning. Disregarding this information during the indexing or the
retrieval process may affect not only the precision, but the recall too.

4 The Automatization of UDC Numbers

The synthetic principle of Universal Decimal Classification (UDC) is an advantageous feature as it
allows the combination of concepts in the process of indexing and thus provides a great power in
describing composite subjects in order to support information retrieval. However, the pre-combination
of concepts creates a new concept, which not only inherits the semantics of its parts but acquires its
own, new meaning. The same UDC number when used in different relationships may represent
different subjects. There is a consensus in the literature that the integrity of data elements and UDC
semantics depends on better notation management in the process of automation.

This leads to two important requirements with respect to the management of UDC numbers within
an information retrieval system:

a) the integrity of the semantic components of the UDC data elements must be preserved, i.e.
it should be possible to access and search for each individual component of a complex UDC
number and to trace its original verbal description in the process of information retrieval

b) combined UDC numbers must be presented and treated as a whole together with the
information regarding their syntactic structure and the verbal expression containing
additional meaning that the number as a whole represents, and which cannot be implicated
from the individual parts.

In the past the following solutions were devised and implemented to store UDC numbers:

1) dealing with UDC notation "as given"
a) simpler approach — pre-coordinated UDC notations were entered in the bibliographic
databases as simple text
b) KWOC-index — UDC numbers were split into individual components to allow for notation
searching
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c) KWIC-index —the individual components can be retrieved within their context
2) representing and storing a notation as structured and coded data
a) authority control — i.e. notations are stored in classification authorities which would give
provision for each individual notation from the pre-coordinated notation statement to be
identified, accessed, and linked to its verbal representation, while the authority file can also
reveal the semantical relationships between the records.

A common attribute of the first group of solutions is the low level of precision due to the undeveloped
support of the syntactic relations. On the other hand, losing information is also common because of
the lack of the consistency in the representations and the unsatisfactory identification of the data
elements.

An authority record may contain not only the classification number and its metadata, but also
additional semantic information. This may include broader, narrower, and related classes, mappings
to thesauri, subject heading lists or other classifications and access points using either the codes of the
classification or keywords in natural languages. Due to the developed level of exploring the semantic
relationships, authority control can effectively support information retrieval and subject browsing.

However, creation and maintenance of an authority control is very costly in time and effort
consuming and requires expertise that many libraries do not have. Consequently, the practice of
authority control in managing UDC numbers can only be found in well managed national and university
libraries. The majority of bibliographic data that can be found in library networks is not maintained in
authorities and encouraging the authorities to be created requires some kind of robust automated
solution. Another disadvantage of the method is that it cannot be employed in the case of syntagmatic
concepts.
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5 The representation of UDC notations

In the course of this research into improving the ways of storing UDC notations, it became clear that
almost every UDC number can be represented as a tree with the same hierarchical structure. This is
determined by the conceptual precedence of the operators and the definitions of common and special
auxiliaries (the exceptions are mainly caused by breaking the rules concerning combining numbers)
which describes their syntactic structure keeping all relevant information regarding its parts, the way
they join to each other, their role in the compound, or perhaps their order if it is relevant.

A great advantage to the representation mentioned above is its independence from citation order. If
two numbers differ only in the citation order of their parts, they have the same logical structure, which
will result in the same representation. However, order can be added as an attribute of the parts of the
numbers in order to make a difference if the citation order has a semantic significance.

5.1 The syntactic structure of UDC numbers
The precedence order of the operations is as follows.

6. + Coordination
7. . Simple relation
8. :: Order-fixing
9. [] Subgrouping
10. * Synthesis (within special auxiliaries)

The above operators can join numbers — considering the priority order — or ranges of numbers in the
schedules. The top three can also join subgroupings inside which the same hierarchy operates
(although it cannot contain additional subgroupings). In addition to the common auxiliary symbols,
there is also synthesis within special auxiliaries which make it possible to join numbers of a given part
of a schedule (such as numbers for chemical compounds or political parties). It is also possible to use
operators inside common auxiliaries; the rules depend on the type of the auxiliary.

The concepts joined by operators can contain zero or one main table number (or a range of main
table numbers) with zero or more (or a range of) special auxiliaries joined to this and zero or more
common auxiliaries (which can also contain numbers, ranges, operands, and special auxiliaries).

The special auxiliaries in UDC contain very different solutions in order to describe the most specific
subject facets (such as properties, processes, operations, techniques, instruments) which have to be
handled in different ways.

5.2 Using XML to describe the structure of the UDC numbers

The simple and composite UDC numbers can be represented and possibly stored in a database as a
tree. As with every tree, this structure can be described with XML.

In my dissertation | will discuss a feasible way of building a UDC-specific XML schema for describing
the most detailed and complicated UDC numbers (containing not only the common auxiliary signs and
numbers, but also the different types of special auxiliaries). The schema definition is available online
at: http://piros.udc-interpreter.hu#xsd.

The XML file generated based on the schema definition can be used to describe every possible form
of the UDC numbers which observe the rules of UDC, and due to its comprehensiveness can be
converted into different formats automatically.

The complex types of the XSD describe the possible elements of UDC numbers: the numbers of the
schedules, the auxiliary signs and the UDC number itself. For example, the following complex type can
be employed to describe common auxiliaries of form.

<xsd:complexType name="common auxiliary of form'">
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<xsd:complexContent>
<xsd:extension base="udc:common auxiliary independent'>
<xsd:sequence>
<xsd:choice minOccurs="1" maxOccurs="1">
<xsd:element name="common auxiliary of form addition"
type="udc:common auxiliary of form addition"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="common auxiliary of form relation"
type="udc:common auxiliary of form relation"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
<xsd:element name="common auxiliary of form number"
type="udc:common auxiliary of form number"
minOccurs="1" maxOccurs="1"/>
</xsd:choice>
</xsd:sequence>
</xsd:extension>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

An operator can be described by a complex type containing its possible operands. The following
complex type describes the addition of main table numbers.

<xsd:complexType name="main table addition without subgrouping'">
<xsd:complexContent>
<xsd:restriction base="udc:main table addition'">
<xsd:choice minOccurs="2" maxOccurs="unbounded">
<xsd:element name="main concept"
type="udc:main concept without subgrouping"/>
<xsd:element name="main table orderfixing"
type="udc:main table orderfixing without subgrouping"/>
<xsd:element name="main table relation"
type="udc:main table relation without subgrouping'"/>
</xsd:choice>
</xsd:restriction>
</xsd:complexContent>
</xsd:complexType>

The simple types of the XSD were introduced for validation purposes; the constraints defined for
them contain regular expressions to describe the possible formats of the numbers in the different
schedules. The following type was constructed for describing the numbers in common auxiliaries of
time.

<xsd:simpleType name="common auxiliary of time number string">

<xsd:restriction base="xsd:string">
<xsd:pattern value='""\.\.\."'/>
<xsd:pattern value='"(-|\+)?2[0-2]\d{0,3}"'>
</xsd:pattern>
<xsd:pattern value='"(-|\+)?([0-
2]\d{3}(\.\dfz2p(\.\dfz2p(\.\d{2} (\.\d{2} (\.\d{2})?)?)?)?)?)"'>
</xsd:pattern>
<xsd:pattern value='"'"[3-9] ((\.)?2\d{1,4}) (\.\d{1,4})*""'/>
</xsd:restriction>
</xsd:simpleType>

Each of the UDC concepts is described by a complex element. In accordance with the schema XML
must contain one element to describe a UDC concept. This element contains the other elements as
can be seen in the hierarchy above. It also contains the notation of the number as an attribute and the
descriptions of the concept in different languages as elements too. The following example
demonstrates the XML representation of the UDC-number of a football match between Germany and
England.

<ns:udc_concept xsi:schemaLocation="http://piros.udc-interpreter.hu/#xsd udc.xsd"

xmlns:ns="http://piros.udc-interpreter.hu/#xsd"
xmlns:xsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema-instance"
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udc _edition="2005"
notation="796.332.093.434(430:410.1) &quot,;1990\&quot; ">
<ns:description xml:lang="EN'">
Germany-England football semifinal (1990).
</ns:description>
<ns:main concept>
<ns:main table number numberl="796.332">
<ns:special auxiliary
xsi:type="ns:special auxiliary pointnought" order="1">
<ns:special auxiliary number
xsi:type="ns:special auxiliary pointnought number" numberl=".093.434" />
</ns:special auxiliary>
</ns:main table number>
<ns:common auxiliary independent
xsi:type="ns:common auxiliary of place" order="1">
<ns:common_auxiliary of place relation>
<ns:common auxiliary of place number numberl="(430)"/>
<ns:common_auxiliary of place number numberl="(410.1)"/>
</ns:common_auxiliary of place relation>
</ns:common_auxiliary independent>
<ns:common auxiliary independent
xsi:type="ns:common auxiliary of time" order="2">
<ns:common auxiliary of time number
numberl="'"1990""'/>
</ns:common auxiliary independent>
</ns:main_concept>
</ns:udc_concept>

6 The automatic interpretation of pre-coordinated UDC numbers

Converting UDC numbers manually to a complex format such as the one mentioned above is an
unrealistic expectation; supporting building these representations, as far as possible automatically, is
a well-founded requirement. An additional advantage of this approach is that the existing records
could also be processed and converted. In my dissertation | would like to prove also that it is possible
to design and implement an algorithm that is able to convert pre-coordinated UDC numbers into the
introduced format by identifying all their elements and revealing their whole syntactic structure as
well.

Processing the UDC numbers directly has the following advantages:

e Although the databases and the formats used in information retrieval systems vary, the UDC
number itself is a stable point in all of them.

e In this way the system would not require the indexers and the maintainers of the authority
files to utilize special, system related knowledge, consequently they can concentrate on
building the numbers taking maximum advantage of their skills and competencies related to
the classification,

e Future research can be conducted based on the processing of UDC numbers so as to enhance
the efficiency of searching and browsing for example by discovering the connections
between the complex and compound concepts.

The parsing of pre-coordinated UDC numbers is a topic which has been subject to thorough
investigation since the 1960s, however, earlier research has focused on the identification of the
independent parts of UDC classmarks without keeping their syntactic context.

6.1 The underlying principles of the interpreter

The proposed algorithm for UDC notation interpretation must follow the syntax rules for UDC subject
synthesis, as far as possible, with no loss of information. This specifically means the following:
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e The algorithm must recognize those numbers and only those numbers which keep to the
rules for synthesizing UDC numbers regardless the UDC edition used to build them.

e The algorithm must retain all the information stored by the number.

e The parsing method must be fully syntactic as far as is possible.

e The process must be fully automated.

The novelty of a program such satisfies the above expectations is due to its ability to identify even
the most specific solutions for building UDC classmarks by retaining all of the syntactic information
stored by the number, and to react to the changes of the schema.

With the evolution of the Internet and related infrastructure, the Software-as-a-Service (SaaS) model
has been on the increase significantly. Using SaaS delivery model allows the UDC numbers to be
analyzed by a remote service and implement only a thin middleware to join its output to the client
software. In this way the results would be able to be utilized for the purposes of managing authority
files as well as by systems employing other methods to access UDC numbers.

Considering the above requirements, Java was chosen as the programming language, due to its
excellent support for related technologies.

6.2 The basics of how the interpreter works

The rules governing the usage of UDC determine a formal language over an alphabet of decimal
digits, dots, and the characters of UDC metalanguage symbols. The interpreter is an automaton which
recognizes this formal language.

The input words are UDC numbers and the states of the automata describe the type and the role of
that part of the number to which the letter being processed belongs. While processing the number,
the automaton generates a tree, which contains the parts of a number, based on the rules of
precedence regarding auxiliary signs and joining auxiliary numbers as explained in the previous
sections. It also contains some additional information which may be necessary during a search.

If the automata does not recognize the input word, then the given number is invalid or cannot be
interpreted in the given UDC version. This means that in principle the language recognized by the
automata specified by a year is just the UDC edition for that year.

The inputs of the algorithm are the UDC number and the year of the UDC edition which was used to
build it; the output will be the XML representation of the number, or an error message which describes
the problem if it cannot be interpreted in the given version. The interpreter is able to identify problems
that caused by either typing errors or indexing practices that didn't exactly match the rules of UDC.
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The parsing process failed becaunse of an unexpected error.
There must be a point (') after every three digits!
706.332002.2

The parsing process failed because of an unexpected error.
The point (") stands in an invalid place.
706,332..002.2

The parsing process failed because of an unexpected error.
The character is invalid in this place.
796.332.002.2,007¢100"02"

- Screenshots of the recognition of typing errors

The proposition is to construct an algorithm which is able to parse UDC numbers in a syntactic way
as far as possible. This would mean that parsing two different numbers having the same structure
would result in similar representations, differing only in the numbers themselves. It would also require
every UDC number to be parsed without the need for identifying the numbers, based on the
punctuation signs and rules only.

The interpreter is under continuous development; the algorithm has been improved depending on
the status of the research; standard interfaces and conversion methods have started to be worked out
as well. The current version of the software is available at: http://piros.udc-interpreter.hu#process.

6.3 Future research directions and plans

One of the biggest advantages of storing a UDC number in an XML format is that this format, in
contrast to the UDC notations themselves, is transparent and well supported by programming
languages. Thus, its further automatic analysis and conversion do not require special algorithms and
programing effort. This may improve the efficiency of those methods which apply information
regarding the syntactic structure and the elements of UDC numbers, including quantitative studies,
similarity measurements between composite subjects or to develop improved algorithms to search
and browse those subjects inclusively.

The generated XML may also serve as the bases to the development of outputs and methods that
can support implementing intelligent classification interfaces. Generating the notation that contains
the proper tags to arrange the numbers in the correct filing order have been implemented. Building a
KWIC index based on these notations may render it possible to browse the composite numbers by their
components, by taking their context into account too. Permuting the elements by abiding by the rules
of UDC is also possible, based on the representation that reveals the whole inner structure of the
numbers: this may multiply the number of the access points to the concepts. The final goal would be
changing the notations of the numbers automatically and displaying them in a form that fits to the
supposed target of the searching process and the cognitive status of the searcher during subject
browsing.
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In addition to applying the format and the program, investigating into the experience accumulated
while automatically representing and interpreting the concepts gives us a high chance of defining the
formal grammar of UDC or of examining how the revisions and appropriate changes performed in
recent years have helped in handling UDC notations.
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