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Povzetek

V pricujocem delu predstavljamo inovativen pristop k pregledovanju znanstvenih
¢lankov. Namesto v seznamu, sorodna dela nekega ¢lanka prikazujemo v
mrezi. Debelina povezave ponazarja vsebinsko podobnost dveh clankov.
Podobnost dveh ¢lankov definiramo s kosinusno podobnostjo njunih vektor-
jev. Povzetke v vektorje pretvorimo s TF-IDF transformacijo, predhodno pa
jih tudi lematiziramo. Podatke o ¢lankih pridobivamo s spletnih repozitori-
jev PubMed ter CiteULike. Dostop do podatkov smo pohitrili z lokalnim
shranjevanjem podatkov. Predstavljamo tudi nacin odstranjevanja manj po-
membnih povezav iz mreze ter postopek vizualizacije dobljene mreze soro-
dnih ¢lankov s pomocjo knjiznice D3. Aplikacija je javno dostopna na naslovu

http://butler.fri.uni-1j.si/articles.

Kljuéne besede:

podobnost besedil, vizualizacija, mreZe znanstvenih ¢lankov


http://butler.fri.uni-lj.si/articles




Abstract

We present an innovative approach to reviewing related scientific articles.
Rather than showing articles in a list, we show related articles in a network.
Edge width represents semantic similarity of connected articles. We define
similarity between two articles as cosine similarity between vectors, which
represents this two articles. Vectors are obtained by TF-IDF transformation
of article abstracts. Before transformation abstracts are first lemmatized.
Information about articles are gathered from online repositories PubMed
and CiteULike. We use caching to speed up the access. We also present a
method of removing less important edges and techniques used to visualize this
networks with D3 library. Our application is publicly accessible on website

http://butler.fri.uni-1j.si/articles.

Keywords:

text similarity, visualization, network of scientific articles
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Poglavje 1
Uvod

Kadar se kot inzenir spopademo z reSevanjem dolocenega problema ali pa
se zelimo zgolj bolje spoznati z nekim podro¢jem, je eden izmed prvih ko-
rakov pregled sorodnega dela ter obstojecih raziskav tega podrocja. To
pocetje je s pomocjo svetovnega spletna nedvomno enostavnejse, uporabniku
bolj prijazno ter hitrejse kot neko¢. Obstaja namre¢ mnogo spletnih strani
oziroma repozitorijev, katerih glavni namen je skladis¢enje enormnih koli¢in
strokovnih in znanstvenih publikacij. Med njimi izpostavimo PubMed [20]
in CiteULike [14], s katerima se bomo tudi podrobneje ukvarjali v tem
diplomskem delu. Popularni so tudi ACM DL [13], Google Uc¢enjak [16] ter
mnogi drugi. Nekateri repozitoriji vsebujejo publikacije s SirSega podrocja,
spet drugi so fokusirani na izbrano ozje podrocje. PubMed vec¢inoma vsebuje
¢lanke z podro¢ja medicine, ACM DL s podro¢ja racunalnistva in informatike,
CiteULike ter Google Ucenjak pa sta bolj splosna. Na nekaterih so rezultati
iskanja prosto dostopni, drugi pokazejo samo del vsebine, za dostopanje do
celotne vsebine pa je potrebno placilo. Vecina jih omogocajo iskanje vsebin
po kljuénih besedah. Rezultati iskanja so pri vseh repozitorijih predstavljeni
linearno, dobimo namre¢ seznam publikacij, ki ustrezajo nasemu iskalnemu
nizu. Obic¢ajno pa nobeden od repozitorijev ne prikazuje nikakrsne medseboj-
ne informacije med najdenimi publikacijami. Sicer vemo, da vse publikacije

zadoscajo iskalnemu nizu, o medsebojnih odnosih publikacij pa ne izvemo
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nicesar. Dobro bi namre¢ bilo poznati medsebojno povezanost publikacij na
podlagi njihove semanticne podobnosti oziroma tematike, ki jo obravnava-
jo. Dobljene rezultate bi iskalnik tako namesto v seznamu raje prikazoval
v mrezi. Vsako vozlis¢e bi predstavljalo neko publikacijo, vsaka povezava
med dvema publikacijama pa bi temeljila na njuni podobnosti. Pustimo po-
jem podobnosti zaenkrat Se nedefiniran. Tak prikaz omogoca hitrejse iskanje
publikacij s podobno vsebino, kar je koristno kadar zelimo izvedeti ¢im veé
o nekem zelo ozkem podrocju. Hkrati pa nam omogoca, da lahko najdemo
publikacije, ki so sicer z istega podroc¢ja, vendar si niso preve¢ vsebinsko
podobne, s ¢imer lazje dobimo pregled nad dolocenim podrocjem. Pregle-
dovanje clankov bi tako bilo uporabniku prijaznejse ter atraktivnejse, saj bi
mu poleg samih rezultatov iskanja poizkusali ¢im ve¢ povedati tudi o med-
sebojnih odnosih med publikacijami.

V diplomskem delu se osredoto¢imo zgolj na akademske ¢lanke, ostale
publikacije (knjige, magazine, izrocke s konferenc ...) zaenkrat izpustimo.
Cilj diplomskega dela je izdelati spletno aplikacijo, ki bo predstavljala vme-
snik pri dostopu do spletnih repozitorijev PubMed ter CiteULike. Definirali
bomo nekaksno mero podobnosti, s katero bomo na podlagi povzetkov dolocili
podobnost dveh c¢lankov. Poleg tega se bo potrebno spopasti z odstranjevan-
jem povezav med clanki, ki imajo premajhno podobnost. Zadnji izziv pa
bo dobljene rezultate na ¢im bolj uporabniku prijazen in interaktiven nacin
prikazati v mrezi.

V naslednjih poglavjih bomo najprej na kratko opisali pomembnejse al-
goritme, kasneje pa se bomo posvetili uporabljenim tehnologijam ter sami
implementaciji. Le to delimo na tri kljucne korake. Prvi je pridobivanje po-
datkov iz tujih repozitorijev, naslednji analiza podatkov, dolo¢anje podob-
nosti, grajenje mreze ter odstranjevanje manj pomembnih povezav, zadnji
pa vizualizacija pridobljenih ugotovitev. Na koncu sledi Se prikaz primera

uporabe spletne aplikacije ter sklepne ugotovitve.



Poglavje 2

Algoritmi

2.1 Jaccardov indeks

Ena preprostejsih mer za dolocanje podobnosti dveh mnozic je Jaccardov
indeks [8].

|AN B
|AU B

Jaccard index = (2.1)

V enachi 2.1 opazimo, da je definiran kot razmerje moci dveh mnozic. V
Stevcu je presek mnozic A in B, v imenovalcu pa njuna unija. Intuitivno Ja-
ccardov indeks steje, koliko je taksnih elementov, ki so hkrati v mnozici A in
mnozici B. Vec kot jih je, vecja je vrednost Jaccardovega indeksa. Vrednosti,
ki jih zavzema, so na intervalu [0,1]. Vrednost 1 pomeni, da sta mnozici

enaki, vrednost 0 pa, da ne vsebujeta niti enega enakega elementa.

Jaccardov indeks je prva mera, ki smo jo preizkusili za rac¢unanje po-
dobnosti med c¢lanki. Denimo, da imamo dva c¢lanka, med katerima zelimo
izracunati podobnost na podlagi njunih povzetkov (abstract). Povzetka sta
podana kot besedilo, v definiciji 2.1 pa uporabljamo dve mnozici, ne dveh
besedil. Zato je potrebno povzetek najprej preslikati v mnozico. To nare-
dimo preprosto tako, da besedilo razrezemo na vseh mestih, kjer se pojavi
presledek. Iz dobljenih zZetonov nato odstranimo duplikate in tako dobimo

mnozico besed, ki predstavlja dani ¢lanek.
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Ena ocitnejsih pomanjkljivosti Jaccardovega indeksa pri njegovi uporabi
nad besedili je ta, da je definiran za mnozice. Tako zanj ni pomembno,
kolikokrat se neka beseda pojavi v danem besedilu, temvec¢ uposteva le, ali
se pojavi ali ne. To pa za naravo naSega problema ni najboljsa resitev, saj
podatek, kolikokrat se neka beseda pojavi v povzetku, lahko nosi ogromno

informacije.

2.2 Model vektorskega prostora

Predstavitev povzetkov z mnozico besed opisana v poglavju 2.1 ni najbolj
primerna. Zato iS¢emo predstavitev povzetkov ter nadalje mero podobnosti,
ki bi v obzir jemala tudi, kolikokrat se dana beseda v povzetku pojavi. Ena
taksnih predstavitev je model vektorskega prostora. Ta vsak povzetek pre-
slika v visoko dimenzionalen vektor. Komponente vektorja so bodisi besede
bodisi fraze. Ce za komponente izberemo besede, potem vsaka beseda, ki se
pojavi v kakSnem od dokumentov, predstavlja svojo neodvisno dimenzijo v
skupnem vektorskem prostoru [11]. Ce dokument vsebuje neko besedo, potem
vektor za ta dokument v dimenziji te besede vsebuje nenicelno vrednost. Ker
vsak dokument vsebuje kontno mnogo besed, dokumentov pa je lahko zelo
veliko (visoko dimenzionalen vektorski prostor), vektorji ve¢inoma vsebujejo
veliko $tevilo komponent z vrednostjo ni¢ (sparse vector). Nad taksnimi
vektorji lahko podobnost racunamo kar kot kot med dvema vektorjema.
Najprej si poglejmo predstavitev TF-IDF (Term Frequency - Inverse Do-
cument Frequency), ki jo bomo uporabili za predstavitev povzetkov. Nato
bomo opisali Se kosinusno podobnost, to je mera, s katero racunamo podob-

nost med vektorji dobljenimi s transformacijo TF-IDF.

2.2.1 TF-IDF

Najprej opisimo nekaj osnovnih pojmov, ki jih bomo uporabljali pri definici-

jah. ¢ je oznaka za nek izraz oziroma besedo, d je oznaka za dokument (povzetek),
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D je oznaka za mnozico vseh dokumentov (povzetkov), ki jih zelimo pred-
staviti v vektorskem prostoru, N pa predstavlja stevilo dokumentov v D.
TF-IDF je mera, ki je za nek izraz t v dokumentu d, definirana kot

produkt dveh vrednosti.
TF-IDF,;=TF,,;* IDF, (2.2)

TF, 4 predstavlja pogostost izraza t v dokumentu d (Term Frequency).
Definirana je preprosto kot stevilo pojavitev izraza t v dokumentu d. Sicer bi
lahko uporabili tudi kaksno drugo obtezitveno funkcijo, ki stevilo pojavitev
izraza t v dokumentu d preslika v pozitivno realno stevilo [8], vendar se bomo
zadovoljili kar s stevilom pojavitev.

Nadalje pojasnimo frekvenco pojavitve izraza v dokumentih (document
frequency) DF;. Ta je definirana kot stevilo dokumentov, ki vsebujejo izraz
t (stevilo pojavitev znotraj dokumenta nas ne zanima). [DF, predstavlja
inverzno frekvenco pojavitve izraza v dokumentih (inverse document fre-

quency) ter je zgolj izpeljanka mere DF;.

N
IDF; =log DE
t

Z utezjo I DF; tako vsaki besedi dolo¢imo pomembnost v mnozici doku-

(2.3)

mentov D. Za izraze, ki se pojavljajo v skoraj vseh dokumentih dobimo nizko
vrednost IDF. Za tiste, ki se pojavljajo v zelo majhnem stevilu dokumentov
pa dobimo visoko vrednost IDF. Naprimer, kadar iScemo ¢lanke o plju¢nem
raku, bo verjetno vec¢ina dokumentov vsebovala besedo rak, zato ji dodelimo
nizek IDF.

Za vsak izraz t, ki se pojavi znotraj mnozice dokumentov D, lahko glede
na nek dokument d sedaj izracunamo utez T'[-I DF} 4 tako, da zanjo veljajo

naslednje trditve:

e Je najvisja, ce se t velikokrat pojavi v majhnem stevilu dokumentov.

e Je nizja, ¢e se t v dokumentu pojavi manjkrat oziroma ¢e se pojavi v

ve¢ dokumentih.
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e Je najnizja, Ce se ¢t pojavi v prakti¢cno vseh dokumentih.

Preslikovanje mnozice dokumentov v vektorski prostor poteka po sledecem
postopku. Najprej pois¢emo mnozico vseh besed, ki se pojavijo v mnozici
dokumentov D. Vsak element te mnozice predstavlja eno dimenzijo v vek-
torskem prostoru, v katerem bomo predstavili dokumente. Nekemu doku-
mentu d nato dolo¢imo vrednost vsake komponente vektorja kot utez T'F-I1DF} 4.
Predstavitveni vektorji tipicno vsebujejo veliko stevilo komponent z vredno-
stjo nic.

Argumentirajmo Se zakaj je bolje uporabljati mero DF, kot mero CF,
ki bi preprosto prestela kolikokrat se izraz pojavi v mnozici dokumentov D.
Ideja glavnega argumenta je, da ne smemo dopustiti, da bi nek dokument z
ogromno pojavitvami nekega izraza preveé vplival na utez IDF. Ce bi namesto
DF uporabljali CF, bi bilo popolnoma identic¢no, ¢e se nek izraz pojavi de-
setkrat v enem dokumentu ali pa ¢e se pojavi enkrat v desetih dokumentih.
Intuitivno pa zelimo, da ima izraz v prvem primeru visok IDF, v drugem pa

nizjega. To je glavni razlog za uporabo DF napram CF.

Omenimo $e slabost predstavitve TF-IDF. Ta dokument preslika v vek-
tor, katerega vrednosti neke komponente so odvisne zgolj od dveh stvari.
Od stevila pojavitev tega izraza v dokumentu ter od relativne pomembnosti
izraza v mnozici vseh dokumentov. V taki predstavitvi sta angleski povedi
John is quicker than Mary ter Mary is quicker than John predstavljeni enako,

kljub njuni ocitni razliki v pomenih.

2.2.2 Kosinusna podobnost

V poglavju 2.2.1 smo opisali kako mnozico dokumentov predstavimo v skup-
nem vektorskem prostoru. S taksno predstavitvijo lahko racunanje podob-
nosti dveh besedil prevedemo na rac¢unanje kota med dvema vektorjema.
Temu pravimo kosinusna podobnost. Njeno enachbo izpeljemo iz skalarnega

produkta dveh vektorjev.
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 iB
[AT-11B]]

- 2in A x B, (2.5)

D it (Ai)2 XA/ i (Bi)2

kosinusna podobnost = cos (0)

Kosinusna podobnost vraca vrednosti na intervalu [0, 1], saj so vrednosti
komponent v prostoru TF-IDF omejene na pozitivna Stevila. Tako je kot 6
med dvema vektorjema omejen z intervalom [0°,90°], poslediéno pa kosinus
kota lahko zavzema vrednosti [0, 1] . Vrednost 0 pomeni, da sta vektorja pra-
vokotna, oziroma drugace, da si dokumenta sploh nista podobna. Vrednost
1 pomeni, da je kot med vektorjema 0°, oziroma da sta mnozica besed ter
Stevilo pojavitev vsake besede v dokumentih natan¢no enaki. Splosno velja,

vecja kot je vrednost, bolj sta si dokumenta podobna.

2.3 Izris mreze

Za dolocanje pozicij vozlis¢ oziroma postavitve mreze poznamo vec algo-
ritmov. Uporabili bomo inacico Force-directed algoritma za risanje grafa, ki
pozicije doloca z Verletjevo integracijo ( Verlet integration) ter hkrati uposteva
omejitve. V druzino Force-directed algoritmov uvrséamo vec algoritmov, ka-
terim skupno je to, da jih uporabljamo za izrisovanje mrez. So eni izmed
najbolj ucinkovitih metod za rac¢unanje postavitve preprostih neusmerjenih
grafov [7]. Ti algoritmi ne uporabljajo nobenega predznanja o domeni (domain-
specific knowledge) temveé za izracunanje postavitve vozlis¢ uporabljajo samo
strukturo podanega grafa. Tako narisani grafi so estetski, razkrivajo simetrije
in so za ravninske grafe praviloma brez povezav, ki bi se krizale [7]. Tipi¢no
algoritmi delujejo tako, da tocke grafa prvotno postavijo na nakljuéne pozi-
cije ter nato iterativno izboljsujejo izgled grafa. Iz starih lahko nove pozicije
racunamo na ve¢ nacinov. Algoritem Fruchterman-Reingold tako definira

odbojne sile med vsakim parom vozlis¢ v grafu ter hkrati privlacne sile med
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parom vozlis¢, ki so povezani. Nas algoritem deluje nekoliko drugace. Graf
si predstavljamo kot sistem delcev. Pri sistemu delcev ima vsak delec v
trenutku ¢ dve glavni spremenljivki: pozicijo # ter hitrost ' [6]. 1z teh dveh
spremenljivk lahko novo pozicijo izracunamo na dva nacina, opisana v spod-

njih poglavijih.

2.3.1 Eulerjeva integracija

Eulerjeva integracija (FEuler integration) novo pozicijo Z' ter hitrost ¢ v ¢asu

t + At izracuna po sledecih formulah:

T=7+0-At
(2.6)
UV =0+a- At

V enachah 2.6 At predstavlja ¢asovni korak, pospesek @ pa se izra¢una po
Newtonovem zakonu f = m - @ [6]. Sila f je sestevek vseh sil, ki na delec

delujejo. Tipi¢no so to odbojne sile ostalih vozlisc.

2.3.2 Verletjeva integracija

Verletjeva integracija (Verlet integration) je nekoliko drugacen pristop k
racunanju novih pozicij, ki direktno ne uporablja hitrosti. Je numeri¢na
metoda, ki se uporablja za integracijo Newtonove enacbe gibanja. Enacbo
Verletjeve integracije lahko izpeljemo, ¢e enacbo pozicije z razvijemo z Tay-
lorjevo vrsto.
@ =fa+ T o) T o ap T o)
Enacba 2.7 je enacba za razvoj funkcije v Taylorjevo vrsto. Vrednosti
f'(a), f"(a) ter f"”(a) predstavljajo vrednost prvega, drugega ter tretjega
odvoda funkcije f v tocki a. Enacbo 2.7 bomo uporabili za razvoj funkcije
pozicije v ¢asu t + At ter v ¢asu t — At. Pozicijo v ¢asu t + At ozna¢imo z

2, v casu t — At pa z @’. Za razvoj v ¢asu t + At v enacbo 2.7 namesto x
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vstavimo t + At, namesto a pa vstavimo t. Naj Se omenim, da je prvi odvod
pozicije & hitrost ¢, drugi odvod je pospesek a, tretji odvod pa oznac¢imo z
b. Ker integriramo Newtonovo enacbo, je pospesek @ dejansko koli¢nik med
silo f, ki deluje na delec, ter njegovo maso m. Silo dobimo kot sestevek sil
drugih delcev, ki na delec delujejo, zato lahko na silo gledamo tudi kot na
funkcijo pozicije [4]. Po vstavljanju vrednosti dobimo enac¢bo 2.8. Na enak

nacin dobimo tudi enac¢bo 2.9, le da namesto x vstavimo ¢t — At.

GAL2  bAL

=740 At 5+t 5 + 0 (AtY) (2.8)
U =F—7-At JA;Q — 5A6t3 + 0 (At*) (2.9)

Enacbhi 2.8 ter 2.9 sestejmo ter dobimo:
T =2-F—3 +alt* + O (At?) (2.10)

Napaka algoritma je v odvisnosti O (At?) od koraka casa At [4]. Ce
upostevamo zgolj razvoj po Taylorjevi vrsti do tretje stopnje, torej zanema-
rimo ¢lene od cetrte stopnje naprej, dobimo konéni enacbi, ki ju uporabljamo

v iterativnem koraku algoritma:

Tako si namesto hitrosti hranimo trenutno pozicijo & ter prejSnjo pozicijo
2. Razlika " — ¥ pa je dejansko priblizek hitrosti. Taksna integracija je
zelo stabilna, saj se hitrost pojavlja zgolj implicitno in se zato tezje zgodi,

da hitrost ne bi bila usklajena s pozicijo [6].



10

POGLAVJE 2. ALGORITMI




Poglavje 3

Implementacija

3.1 Uporabljene tehnologije

V tem odseku bomo na kratko opisali tehnologije, ki smo jih uporabljali pri

implementaciji.

3.1.1 Python

Python je visokonivojski skriptni programski jezik, ki ga je leta 1991 ustvaril
Guido van Rossum. Eden glavnih ciljev njegove zasnove je berljivost kode,
sintaksa pa programerjem dopusca, da zeleno dosezejo z relativno majhnim
Stevilom vrstic programske kode. Python tako, napram nekaterim ostalim
programskim jezikom, odpravlja nepotrebne oklepaje, saj gnezdi s pomocjo
zamikov. Objekti so tipizirani, imena spremenljivk pa ne. Tako je lahko
spremenljivka a v nekem trenutku objekt, malo kasneje pa niz, seznam ali
Stevilo v plavajoci vejici. Podpira tudi paradigmo objektno usmerjenega,
imperativnega in funkcijskega programiranja [21]. Trenutno sta v uporabi
dve inacici Pythona, verzija 2 ter novejsa verzija 3, ki z prejsnjo ni zdruzljiva.
Za diplomsko delo smo izbrali verzijo 2.7, predvsem zaradi vecjega Stevila
dostopnih knjiznic. Tudi verzija Djanga, ki jo uporabljamo, je s podpiranjem

Pythona verzije 3 Sele v zacetni fazi.

11
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Django

Django je visokonivojsko odprtokodno okolje (framework) za razvijanje splet-
nih aplikacij v jeziku Python, ki je tudi samo razvito v Pythonu. Za njegov

razvoj skrbi fundacija Django Software Foundation [15].

Django sledi konceptu MVC (model-pogled-krmilnik), ki programsko kodo
aplikacije razdeli na tri ¢im bolj medsebojno neodvisne module. Programska
koda, ki definira in dostopa do podatkovnih modelov (model), je tako loéena
od kode, ki skrbi za usmerjanje zahtevkov (krmilnik), ki je nadalje locena
od kode, ki skrbi za uporabniski vmesnik (pogled). Prednosti taksne zasnove
je veliko. Ena poglavitnejsih je, da lahko spreminjamo del aplikacije, ne da
bi s tem vplivali na delovanje celote [5]. Taksni zasnovi pravimo tudi loose
coupling. Tako lahko popravimo URL, ne da bi se morali dotikali same im-
plementacije. Dizajner lahko spreminja izgled strani, ne da bi rabil poznati
Python. Sistemski administrator lahko spreminja imena tabel podatkovne
baze v eni datoteki brez strahu, da bi s tem povzrocil tezave v delovanju

ostalih delov aplikacije.

V diplomskem delu uporabljamo verzijo Djanga 1.5.1.

NLTK

NLTK je knjiznica v programskem jeziku Python, ki se uporablja za obdelavo
naravnega jezika. Knjiznica trenutno prehaja na Python verzijo 3, vendar je
Sele v zacetni fazi (alpha). Uporabljamo jo lahko brezplacno ter se razvija s

strani skupnosti (community-driven project).

Ponuja preko 50 tekstovnih korpusov, orodja za oznacevanje, klasifikacijo,
iskanje korenov besed, lematizacijo, prikazovanje razclenitvenega drevesa povedi
ter mnogo drugega. Omogoca nam naprimer izlocevanje manj pomenskih
besed (stop words) oziroma besed brez semanti¢ne vrednosti. To so na primer

angleske besede I, you, a, the, all, some, we, this, to, only ...
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Lxml

Lxml [19] je 8e ena izmed Pythonovskih knjiznic, ki smo jo uporabili tekom
izdelave diplomskega dela. Uporablja se za procesiranje dokumentov for-
mata HTML ter XML. Temelji na Cjevskih knjiznicah ltbxml2 in libzslt ter
odliéno zdruzuje hitrost procesiranja ter enostavnost uporabe. Prvotno smo
za procesiranje sicer uporabljali knjiznico Beautiful Soup, vendar se je ta
izkazala za prepocasno. Po menjavi knjiznice z Ixml smo pri enaki velikosti

dokumentov opazili drasti¢no pohitritev.

Scikit learn

Scikit learn [9] je Pythonovska knjiznica za potrebe strojnega ucenja. Interno
uporablja NumPy, SciPy ter Matplotlib. Vsebuje algoritme za klasifikacijo,
regresijo, grucenje (clustering), metoda za znizevanje dimenzionalnosti po-
datkov, predprocesiranje ... Uporabljali smo jo, saj vsebuje implementacijo
transformacije TF-IDF (glej poglavje 2.2.1) ter kosinusno podobnost (glej
poglavje 2.2.2).

3.1.2 JavaScript

JavaScript je objektni skriptni programski jezik, ki se uporablja za izdelavo
interaktivnih spletnih strani. Uporabljajo ga tudi razvijalci iger ter namiznih
aplikacij. Razvit je bil leta 1995 pri podjetju Netscape. Primarno je im-
plementiran kot del spletnega brskalnika ter se izvaja na strani odjemalca
(client-side). Omogoca interakcijo z uporabnikom ter nadziranje brskalnika
po tem, ko je vsebina dokumenta HTML zZe nalozena. Podpira ve¢ program-
skih paradigem, od objektno usmerjenega programiranja pa vse do impera-
tivnega in funkcijskega. Njegova sintaksa je bila sicer razvita pod vplivom
programskega jezika C, vendar je v ve¢ pogledih zelo podoben Javi [17].
Danes predstavlja enega vodilih jezikov na tem podrocju, o cemer poleg
Siroke uporabe prica tudi prisotnost ogromnega Stevila prosto dostopnih

razsiritvenih knjiznic.



14 POGLAVJE 3. IMPLEMENTACIJA

jQuery

jQuery je hitra, majhna ter funkcionalnosti polna knjiznica v jeziku JavaScript.
Je med najbolj popularnimi knjiznicami za omenjeni jezik, saj jo uporablja
kar 65% izmed 10,000 najbolj obiskanih spletnih strani [18]. Obstaja od leta
2006. Omogoca enostavno sprehajanje po dokumentu, izbiranje elementov

DOM, ustvarjanje animacij ter nadzor nad dogodki.

jQuery mousewheel

Mousewheel [1] je dodatek za knjiznico jQuery, ki v spletnih brskalnikih doda
podporo dogodkov, ki jih sproza koles¢ek na miski. Omogoca, da spremenimo
privzeto obnasanje aplikacije ob vrtenju kolescka. Uporabili smo ga za hori-
zontalno premikanje seznama ¢lankov. Avtor dodatka Brandon Aaron, ga je
izdal pod licenco MIT.

D3

D3 (Data-Driven Documents) [2] je kvalitetno dokumentirana knjiznica za
JavaScript, namenjena manipulaciji dokumentov na podlagi podatkov. Njen
glavni namen je atraktiven prikaz podatkov s pomocjo tehnologij HTML,
SVG ter CSS. Omogoca povezovanje podatkov poljubne oblike z objekti tipa
DOM, ki jih lahko nato preoblikujemo na podlagi prej podanih podatkov.
Za izbiranje objektov tipa DOM knjiznica uporablja deklarativen pristop.
Tako lahko spreminjamo kar mnozice objektov hkrati. Za izbiranje objektov
uporablja selekcije (selections), ki so definirane s strani konzorcija W3C in so
tako podprte v vseh sodobnejsih brskalnikih. Na selekciji lahko uporabimo
ogromno razlicnih efektov. Od nastavljanja stilov, dodajanja poslusalcev
dogodkov, dodajanja oziroma odstranjevanja objektov v DOM, spremin-
janja vsebine objektov, animacije ... Vsebuje razne algoritme za dolocanje
postavitev, med drugim tudi algoritem, ki temelji na fizikalni simulaciji. Ta

je bil uporabljen za vizualizacijo grafa ¢lankov.
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3.2 Viri podatkov

Prvi korak izdelave aplikacije je dostopanje do tujih repozitorijev. Aplikacija
lahko dostopa do podatkov o ¢lankih s spletnega repozitorija PubMed [20]
in CiteULike [14]. Za lazjo nadaljnjo obravnavo se informacije posameznega
clanka, ne glede na repozitorij s katerega izvirajo, shranijo v objekt tipa

Article. Ta ima naslednje atribute:

e article_id - enoli¢na identifikacijska sStevilka ¢lanka na spletni strani
PubMed oziroma CiteULike

e title - naslov clanka

e abstract - povzetek clanka

e url - URL do ¢lanka na tujem repozitoriju

e authors - seznam avtorjev clanka

e keywords - seznam kljucnih besed

e journal - revija, v kateri je bil ¢clanek objavljen

e site - spletna stran, s katere smo pridobili podatke o ¢lanku

e fetched - datum in ura, kdaj smo podatke o ¢lanku prenesli s spletnega

repozitorija

Do podatkov o ¢lankih dostopamo na dva nacina. Prvi nacin je iskanje
¢lankov po iskalnem nizu, kjer rezultate prikazujemo v seznamu. Ker je
stevilo rezultatov preveliko za prikaz na eni strani, jih prikazujemo po stranem.
Vsaka stran vsebuje maksimalno petindvajset zadetkov. Drugi je iskanje
nekemu c¢lanku sorodnih ¢lankov, kjer rezultate prikazujemo v mrezi. Tukaj
se zaradi preglednosti mreze omejimo na prvih sto ¢lankov. Rezultat vsake
faze je seznam objektov tipa Article, ki so pripravljeni za nadaljnjo analizo.
V naslednjih dveh podpoglavjih bomo podrobneje opisali znacilnost dostopa
do repozitorijev PubMed ter CiteULike ter na¢in za pohitritev dostopa z

lokalnim shranjevanjem podatkov (caching).
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3.2.1 PubMed

Do spletnega repozitorija PubMed dostopamo preko njihovega vmesnika API
z imenom FE-utilities [10], ki omogoca iskanje na slede¢ nacin. Na streznik
posljemo zahtevek HTTP z ustrezno oblikovanim URLjem, nazaj pa do-
bimo dokument XML z rezultati iskanja. Pri zahtevkih HT'TP uporabljamo
metodo GET. Za iskanje podatkov znotraj dokumenta XML pa uporablja-
mo knjiznico Ixml (glej poglavje 3.1.1). Pri obeh nacinih dostopa poteka
iskanje podatkov o ¢lankih v dveh korakih. V prvem koraku bodisi pois¢emo
identifikacijske stevilke ¢lankov, ki ustrezajo nekemu iskalnemu nizu, bodi-
si poiscemo identifikacijske Stevilke ¢lankov, ki so danemu ¢lanku sorodni.
Rezultatov tega koraka lokalno ne shranjujemo, saj so prihranki zanemarljivi.
V drugem koraku nato pridobimo vse podatke o ¢lankih z danimi identifika-

cijskimi Stevilkami. Rezultate tega koraka shranjujemo tudi lokalno.

Iskanje identifikacijskih Stevilk ¢lankov po iskalnem nizu

Za pridobitev identifikacijskih stevilk clankov, ki ustrezajo iskalnem nizu,
mora biti URL sledece oblike!:

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?db=
pubmed&RetMax=<RM>&RetStart=<RS>&term=<T>,

kjer RM predstavlja stevilo koliko ¢lankov zelimo dobiti kot rezultat iskanja.
RS oznacuje zaporedno stevilko od katere najprej zelimo dobiti ¢lanke. Argu-
menta omogocata prenasanje podatkov po straneh. Z vrednostma RM = 25
ter RS = 0 dobimo podatke o prvih petindvajsetih ¢lankih, z vrednostma
RM = 25 ter RS = 25 pa dobimo podatke o naslednjih petindvajsetih
¢lankih. Zadnji argument 7' predstavlja iskalni niz. V datoteki XML, ki jo
streznik vrne, so v elementu /dList vozlis¢a z imenom [d. Ta vsebujejo iskane

identifikacijske stevilke.

'Pri tem ter vseh naslednjih URLjih velja, da je vrednosti obdane z znakoma veéji in
manjsi, recimo <T>, potrebno zamenjati s podatki.


http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?db=pubmed&RetMax=<RM>&RetStart=<RS>&term=<T>
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/esearch.fcgi?db=pubmed&RetMax=<RM>&RetStart=<RS>&term=<T>
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Iskanje identifikacijskih Stevilk sorodnih ¢lankov

Kadar is¢emo identifikacijske stevilke nekemu clanku sorodnih ¢lankov, posre-
dujemo zahtevek HTTP z URLjem naslednje oblike:

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=
pubmed&db=pubmed&id=<ID>,

kjer kot ID podamo identifikacijsko stevilko ¢lanka, kateremu is¢emo sorodne
clanke. V dobljeni datoteki XML nato pois¢emo vsa vozlis¢a z imenom Id, v
katerih so shranjene iskane identifikacijske Stevilke. Pri tem moramo paziti
na podvajanje identifikacijskih stevilk. Podatki so namre¢ strukturirani v vec¢
kategorij, zato se lahko zgodi, da se nekatere identifikacijske stevilke pojavijo

v veC kategorijah hkrati.

Pridobivanje podatkov o ¢lankih z danimi identifikacijskimi Stevilkami

Ko imamo identifikacijske stevilke, je potrebno le e pridobiti vse podatke o
teh ¢lankih. To storimo s klicem lokalne metode fetch_cache_or_web_pubmed(ids),
ki ji podamo seznam identifikacijskih stevilk. Metoda deluje kot nekaksen
vmesnik pri dostopanju do podatkov o clankih. Za podan seznam identifika-
cijskih stevilk preveri, podatke o katerih ¢lankih imamo ze shranjene lokalno
v podatkovni bazi. Te identifikacijske Stevilke odstranimo iz seznama ids
ter tako pridemo do seznama identifikacijskih stevilk missing_ids. To je se-
znam identifikacijskih stevilk ¢lankov, za katere podatkov nimamo shranjenih
lokalno. Ce seznam ni prazen, to nakazuje, da moramo dostopati do strani

PubMed. V tem primeru posljemo zahtevek HTTP, sedaj z URLjem oblike:

http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/efetch.fcgi?db=
pubmed&rettype=abstract&id=<MIDS>,

kjer namesto MIDS podamo z vejicami locen seznam identifikacijskih Stevilk
shranjenih v missing_ids. V datoteki XML, ki jo vrne streznik, se najprej
sprehodimo ¢ez vsa vozlis¢a z imenom PubmedArticle. Vsako tako vozlisce

namre¢ vsebuje podatke o enem c¢lanku. Za vsak ¢lanek nato pois¢emo vse


http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&db=pubmed&id=<ID>
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/elink.fcgi?dbfrom=pubmed&db=pubmed&id=<ID>
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/efetch.fcgi?db=pubmed&rettype=abstract&id=<MIDS>
http://eutils.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/efetch.fcgi?db=pubmed&rettype=abstract&id=<MIDS>
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atribute nastete v poglavju 3.2 ter ustvarimo objekt tipa Article. Objektu
Se pripnemo trenutni datum in cas ter ga shranimo v podatkovno bazo. V
podatkovni bazi so sedaj shranjeni vsi potrebni podatki, ki jih v pravilnem
vrstnem redu le Se preberemo ter vrnemo.

Naj Se omenim zakaj smo se odlocili za taksno implementacijo. Dostopanje
do podatkov tujih repozitorijev je poc¢asno, hkrati pa ni smiselno, da naprimer
ob pritisku gumba za osvezitev strani, vse podatke o ¢lankih vsakic¢ znova pre-
nesemo s spletne strani PubMed. Nasa metoda fetch_cache_or_web_pubmed(ids)
si tako, kadar prvi¢ dostopa do podatkov nekega clanka, le te shrani v po-
datkovno bazo. Ko do podatkov istega ¢lanka dostopamo drugic, dostopanje
do PubMeda ni potrebno, saj imamo vse potrebne podatke Ze shranjene
lokalno.

Razmisljali smo tudi o shranjevanju identifikacijskih stevilk v zvezi z
iskalnim nizom oziroma nekemu ¢lanku sorodnih ¢lankov. Idejo smo opustili
iz dveh razlogov. Prvi¢, zaradi pojavljanja novih ¢lankov, bi nasi podatki
zastarali. Drug razlog pa je velikost datoteke za prenos. Datoteka s stotimi
identifikacijskimi stevilkami je reda velikost do 10kB, medtem ko je datoteka
s podatki o sto clankih reda velikosti 1MB. Shranjevanje podatkov o ¢lankih
je zatorej racionalno ter koristno, saj prinasa velike pohitritve, s hranjen-
jem identifikacijskih Stevilk pa bi bili prihranki bistveno manjsi, posledice

zastarelih podatkov pa nekoliko hujse.

3.2.2 CiteULike

Postopek pridobivanja podatkov z repozitorija CiteULike je nekoliko drugacen.
Delo nam olajsa njihov vmesnik API, saj omogoca dostop do podatkov o
¢lankih v formatu JSON. Ta je Pythonu dosti bolj pisan na kozo kakor XML.
Za razliko od PubMeda prenasanje podatkov ni dvostopenjsko, saj lahko pri-
dobimo vse potrebne informacije zgolj z enim zahtevkom HTTP. To sicer na
prvi pogled deluje kot prednost, vendar se izkaze za slabost. Uporaba nacina
pohitritve z lokalnim shranjevanjem podatkov se tako zelo zaplete. Omenimo

Se tehni¢no zanimivost na katero naletimo tekom dostopanja do strani CiteU-
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Like. Konfiguracija njihovega streznik je taksna, da le ta avtomatsko zavraca
vse zahtevke HTTP (napaka 403), ki v glavi nimajo nastavljenega atributa
User-Agent. Docim sama vrednost atributa sploh ni pomembna, saj deluje

tudi za nakljucno izmisljene nize.

Iskanje podatkov o ¢lankih po iskalnem nizu

Predno podrobneje opisemo postopek, povejmo najprej nekaj o nacinu za
pohitritev. Pri PubMedu smo ta del enostavno pohitrili zgolj z hranjenjem
podatkov o ¢lankih. Identifikacijske stevilke smo lahko prenesli vsaki¢ znova,
saj je takSen postopek za uporabnika dovolj hiter. Pri CiteULikeu zaradi
enostopenjskega nacina dostopa takSen pristop ni mogoc¢. Tehnike pohitritve
bi sicer lahko izpustili, vendar bi v tem primeru sprehajanje po predhodno
obiskanih straneh po nepotrebnem trajalo dlje. Odlocili smo se za imple-
mentacijo tehnik za pohitritev, vendar na nac¢in primeren enostopenjskemu
dostopu. Poleg podatkov o ¢lankih hranimo Se podatke o rezultatih iskanja v
tabeli CiteULikeSearch. Vsaka zapis v tej tabeli ima tri atribute. Iskalni niz,
Stevilko strani ter seznam pripadajocih clankov. Kadar vtipkamo nek iskalni
niz, nam aplikacija vrne prvih petindvajset zadetkov hkrati pa si rezultate
iskanja shrani v tabelo CiteULikeSearch.

Poglejmo sedaj, kako deluje postopek pridobivanja podatkov. Najprej
preverimo, Ce imamo v tabeli CiteULikeSearch za podani iskalni niz ter
Stevilko strani ze shranjen seznam c¢lankov. Vendar zgolj informacija, da
ga imamo ni dovolj. Zanima nas tudi, kdaj smo zapis shranili v bazo. Vec
casa kot je poteklo od shranitve zapisa, vecja je verjetnost, da so nasi podatki
zastareli. Namre¢ lahko se zgodi, da je po shranitvi izsel nov ¢lanek, ki je s
tem iskalnim nizom moéno povezan. Ce bi zgolj uporabili lokalno shranje-
ne podatke, bi nov clanek med rezultati iskanja seveda manjkal. Problem
smo zmanjsali s casovno omejitvijo, po kateri nasi zapisi zastarajo. Dolzino
omejitve smo nastavili na eno uro. Ce torej v bazi najdemo iskani seznam
¢lankov preverimo sledece. Ce je od vnosa zapisa potekla manj kot ena ura,

vrnemo pripadajo¢ seznam clankov ter s tem zakljuc¢imo iskanje. Sicer, zapisa
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ne upostevamo. Vsak novo objavljen ¢lanek, bo tako na nasi strani viden z

maksimalno eno urno zamudo.

Kadar zapisa v tabeli CiteULikeSearch ni oziroma je prestar, podatke pre-
nesemo s spletnega repozitorija tako, da posljemo zahtevek HT'TP z URLjem
oblike:

http://www.citeulike.org/json/search/all?q=<T>&per_page=<PP>
&page=<P>.

Enako kot pri PubMedu je T nas iskalni niz. Malo drugace se uporabljata
argumenta PP ter P, ki sta prav tako namenjena dostopanju do podatkov
po straneh. PP poda stevilo koliko ¢lankih zelimo dobiti, P pa poda Stevilko
strani. 7 vrednostma PP = 25 in P = 1 tako dobimo podatke o prvih
petindvajsetih ¢lankih, z PP = 25 in P = 2 o naslednjih petindvajsetih.
Dobljena datoteka formata JSON se v Pythonu prevede v seznam slovarjev,
po katerem lahko podatke is¢emo brez dodatnih knjiznic. S podatki nato

kreiramo seznam objektov tipa Article.

Pridobljene rezultate moramo sedaj Se shraniti oziroma posodobiti v lokalni
bazi. Najprej shranimo podatke o ¢lankih. Za vsak ¢lanek v seznamu pre-
verimo, ¢e imamo zanj podatke ze shranjene. Ce jih imamo, jih posodobimo
s trenutno pridobljenimi vrednostmi. Ce jih nimamo, jih zgolj shranimo.
Posodabljanje se mogoce zdi nesmiselno. Naj argumentiramo, zakaj ga vseeno
uporabljamo. Cas, ki je potreben za posodobitev podatkov o ¢lanku, je
napram casu, potrebnem za pridobitev podatkov ter preverjanje ali so po-
datki za nek c¢lanke Zze shranjeni, zanemarljiv. Hkrati pa zagotovimo, da
se morebitne spremembe vsebin na spletnem repozitoriju prenesejo tudi v

lokalno bazo.

Na koncu shranimo oziroma posodobimo Se zapis v tabeli CiteULike-
Search. Temu pripnemo tudi trenutni datum ter uro, da bomo kasneje lahko

preverjali ali je zastarel.


http://www.citeulike.org/json/search/all?q=<T>&per_page=<PP>&page=<P>
http://www.citeulike.org/json/search/all?q=<T>&per_page=<PP>&page=<P>
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Iskanje podatkov sorodnih ¢lankov

Ta postopek je se nekoliko bolj zapleten. V osnovi gre tudi tukaj za iskanje
po iskalnem nizu, vendar je konstrukcija samega iskalnega niza dokaj kom-
pleksna. Zaradi enostopenjskega dostopa, bomo za pohitritev tudi tukaj
uporabljali podoben pristop kot zgoraj. Kadar za nek ¢lanek pridobimo
seznam njemu sorodnih ¢lankov, si to shranimo v tabelo CiteULikeRelated.
Vsak zapis te tabele vsebuje identifikacijsko stevilko ¢lanka ter seznam njemu
sorodnih c¢lankov. Enako kot v prejsSnjem odseku, podatki v tabeli CiteU-
LikeRelated zastarajo po eni uri, zaradi moznosti pojavitve novih sorodnih
clankov. Zavoljo lazje razlage z X oznacimo clanek, kateremu sorodne clanke
iS¢emo.

V prvem koraku tako preverimo obstoj zapisa v tabeli CiteULikeRelated.
Ce ta obstaja ter ni zastarel, vrnemo pripadajo¢ seznam sorodnih ¢lankov ter
smo zakljucili. Sicer moramo seznam sorodnih ¢lankov prenesti s spletnega
repozitorija. Ker tudi do sorodnih clankov dostopamo s pomocjo iskanja
po iskalnem nizu moramo najprej najti le tega. Pridobivanje tega iskalnega
niza traja nekaj casa, zato tudi te podatke lokalno shranjujemo v tabeli
YahooAPIQueries. Vsak zapis tabele vsebuje identifikacijsko stevilko ¢lanka
ter iskalni niz, s katerim lahko najdemo sorodne c¢lanke. Podatki v tej tabeli
ne zastarajo, saj so pridobljeni iz naslova ter povzetka clanka. Le ta pa se
po objavi nac¢eloma ne spreminjata.

Ce imamo za ¢lanek X iskalni niz shranjen v tabeli YahooAPIQueries,
ga uporabimo. Sicer ga moramo Se pridobiti, kar naredimo tako, da najprej
pridobimo naslov ter povzetek ¢lanka X. Z malo srece imamo podatke o
¢lanku ze shranjene v bazi ter jih le preberemo. Ce jih v bazi ni, dostopamo

do repozitorija na naslovu URL:
http://www.citeulike.org/json/article/<ID>,

kjer ID predstavlja identifikacijsko stevilko clanka X. Z dobljene datoteke
JSON izluséimo podatke o ¢lanku, ki ga med drugim tudi shranimo v bazo.

Sedaj zagotovo imamo naslov in povzetek ¢lanka X in lahko pripravimo po-


http://www.citeulike.org/json/article/<ID>
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datke, ki jih bomo posredovali Yahoojevemu vmesniku API. Le ta nam bo
vrnil niz, s katerim bomo lahko nasli sorodne ¢lanke. Uporabimo metodo
urlencode, ki podatke zakodira tako, da jih lahko posredujemo kot URL (glej

izvorno kodo 3.1).

Izvorna koda 3.1: Priprava podatkov za Yahoojev vmesnik API
DATA = urllib.urlencode ({
’appid’: u’66ZibHHV34HmhPKjhYiT2870Hn9tcLQD9KbZ .’ +
u’VgwFI47gVe286SogncUuiBgDn6ojnBTKQ -7,

>output’: u’json’,
>context’: u’{}_ {}’.format (KTITLE>,
<ABSTRACT >
) .encode (’utf-8’, ’ignore’)

D)

V kodi 3.1 TITLE ter ABSTRACT nadomestimo z naslovom ter povzetkom
clanka X. Konstanta appid predstavlja identifikator aplikacije CiteULike.

Koda pripravi spremenljivko DATA, ki jo posredujemo Yahoojevemu vme-
sniku API z klicem:

http://search.yahooapis.com/ContentAnalysisService/V1/
termExtraction?<DATA>&callback="7.

Ta nam vrne podatke v JSON formatu. Iz slovarja vzamemo vrednost, ki
je pripeta kljucu Result in tako pridemo do seznama klju¢nih besed. Iskalni
niz, s katerim bomo iskali sorodne ¢lanke dobimo tako, da naslovu c¢lanka
prilepimo niz, v katerem so s presledki locene kljuéne besede. Oznac¢imo ga
z (). Tako konstruiran iskalni niz shranimo za nadaljnjo uporabo v tabelo
Yahoo A PIQueries.

Sedaj lahko zares pois¢emo sorodne ¢lanke. Repozitoriju posredujemo
zahtevek z URLjem oblike:

http://www.citeulike.org/json/search/all?q=<Q>&per_page=100

V dobljenem JSON formatu pois¢emo podatke o ¢lankih ter kreiramo seznam
objektov tipa Articles. Enako kot v prejsnjem poglavju tudi tukaj shranimo
vse podatke o ¢lankih v bazo. Hkrati poskrbimo tudi za zapis v tabeli Cite U-
LikeRelated. Ce le ta ze obstaja, mu posodobimo seznam sorodnih ¢lankov,

sicer ga zgolj shranimo.


http://search.yahooapis.com/ContentAnalysisService/V1/termExtraction?<DATA>&callback=?
http://search.yahooapis.com/ContentAnalysisService/V1/termExtraction?<DATA>&callback=?
http://www.citeulike.org/json/search/all?q=<Q>&per_page=100
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3.2.3 Analiza uspesSnosti shranjevanja podatkov

Metode za pohitritev dostopa z lokalnim shranjevanjem podatkov so se izkazale
za dokaj uspesne. Vse meritve so povprecje desetih poizkusov. Hkrati naj
poudarim, da je ¢as merjen na strezniku. Cas potovanja zahtevka od upo-
rabnika do nasega streznika ter nazaj torej ni vsebovan.

Poglejmo najprej meritve za repozitorij PubMed, ki so prikazane v tabeli 3.1.
Polje stevilke ID vsebuje meritev ¢asa potrebnega za prenos identifikacijskih
stevilk z PubMeda. Polje Podatki vsebuje cas, ki ga porabi lokalna metoda
fetch_cache_or_web_pubmed(ids).

Tabela 3.1: Meritve za repozitorij PubMed

Skupni cas Skupni cas

brez shranjevanja s shranjevanjem

stevilke ID | Podatki | stevilke ID | Podatki
Iskanje po 1.752s 0.352s
iskalnem nizu 0.314s | 1.4306s 0.316s | 0.035s
Iskanje sorodnih 4.121s 0.965s
¢lankov 0.298s \ 3.237s 0.379s \ 0.110s

Skupni cas za iskanje petindvajsetih ¢lankov smo tako znizali za 1.4
sekunde. Pri iskanju stotih sorodnih clankov je prihranek Se vecji, priblizno
3 sekunde. Opomnimo, da prihranek opazimo zgolj pri drugem dostopu do
istih podatkov. Vsak prvi dostop do podatkov traja enako, kot da lokalnega
shranjevanja ne bi implementirali. Obstaja tudi vmesna moznost, kjer imamo
le del iskanih ¢lankov shranjenih lokalno. Cas je v tem primeru odvisen od
Stevila manjkajocih ¢lankov, njegova vrednost pa je nekje med vrednostmi
navedenimi v tabeli 3.1.

Opazimo tudi, da so casi za Stevilke ID skoraj enaki, ne glede na to, ali
gre za prenos petindvajsetih oziroma stotih stevilk.

Zakljucimo lahko, da so metode pohitritve za PubMed dokaj uspesne,
hkrati pa njihova uporaba ne prinasa slabosti.

Meritve za repozitorij CiteULike so prikazane v tabeli 3.2.
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Tabela 3.2: Meritve za repozitorij CiteULike

Skupni cas Skupni cas

brez shranjevanja | s shranjevanjem
Iskanje po 1.634s 0.010s
iskalnem nizu
Iskanje sorodnih 11.620s 0.3938

¢lankov

Tukaj so prihranki bistveno veéji, saj je tudi na¢in shranjevanja podatkov
drugacen. Pri iskanju po iskalnem nizu pridobimo priblizno 1.6 sekunde, pri
iskanju sorodnih ¢lankov pa nekaj ¢ez 11 sekund. Poudariti je potrebno,
da meritve dejansko predstavljajo mejne vrednosti. Stolpec Skupni cas s
shranjevanjem prikazuje ¢as za najhitrejSo moznost, kadar imamo podatke
shranjene v tabeli CiteULikeSearch oziroma CiteULikeRelated ter jih zgolj
preberemo. To se zgodi zgolj v primeru, kadar do istih podatkov dostopamo
drugic v roku ene ure. Prihranek tukaj je ogromen, vendar za ceno enournega
zamika pri pojavitvi novih ¢lankov. Pri iskanju sorodnih ¢lankov nato se
izracunamo podobnosti, kar je vzrok za nekoliko daljsi ¢as. Stolpec Skupni
cas brez shranjevanja pa predstavlja najbolj pesimisticen scenarij. To je
takrat, kadar je lokalna baza popolnoma prazna ter moramo zato najprej
dostopati do podatkov o ¢lanku, nato do Yahoojevega vmesnika API ter
na koncu do seznama sorodnih clankov. Pri normalni uporabi, se tipi¢no
zgodi, da imamo podatke o ¢lanku ze shranjene, kar nekoliko pohitri dostop.
Lahko imamo shranjen tudi iskalni niz, ki ga vrne Yahoojev vmesnik API,

kar iskanje Se dodatno pohitri.

Cas prikazan v tabelah 3.1 ter 3.2 moramo razumeti kot skrajne vre-
dnosti. Pri tipi¢ni uporabi spletne aplikacije, bo porabljen cas nekje vmes.
Upostevati moramo tudi, da dostopamo to tujih repozitorijev preko spleta.
To lahko obcasno povzroé¢i nepricakovano podaljSanje. Z podanimi meritvami
tako zgolj skusamo prikazati prednosti lokalnega shranjevanja podatkov ter

okvirno podati, koliko ¢asa bi naj porabili za dolo¢eno iskanje.
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3.3 Mere podobnosti

Zaradi pomanjkljivosti Jaccardovega indeksa, smo za mero podobnosti izbrali
kosinusno podobnost na vektorjih, ki jih dobimo kot rezultat transforma-
cije TF-IDF. Najprej smo iz mnozice ¢lankov izlocili tiste, ki nimajo po-
danih povzetkov, saj za njih ne bo mogoce racunati podobnosti. Nato smo
povzetke posredovali metodi fit_transform razreda TfidfVectorizer, ki se na-
haja v paketu sklearn (glej poglavje 3.1.1). Metoda naredi TF-IDF transfor-
macijo, sposobna je odstraniti manj pomenske besede, delati predprocesiranje
besed, normalizacijo vektorjev ...

Knjiznica Scikit learn predstavlja kljuc¢en del pri racunanju podobnosti,

zato si bomo njeno uporabo pogledali malo poblizje.

Izvorna koda 3.2: Transformacija TF-IDF ter racunanje kosinusne podob-

nosti na povzetkih ¢lankov.

from sklearn.feature_extraction.text import TfidfVectorizer
from sklearn.metrics.pairwise import linear_kernel

from nltk.stem.wordnet import WordNetLemmatizer

from nltk.corpus import stopwords

Imtzr = WordNetLemmatizer ()

def lema(str):
return ’.’.join ([
Imtzr.lemmatize (i, ’v?’)
if 1lmtzr.lemmatize(i, ’v’) != i
else lmtzr.lemmatize (i)
for i in str.split(’,’)

D
stopWords = stopwords.words(’english’)

tfidf = TfidfVectorizer (stop_words=stopWords,
min_df=1,
preprocessor=lema,
norm=’12",
use_idf=True,
smooth_idf=True
DA
.fit_transform(list_of_documents)
cosine_similarities = linear_kernel (tfidf, tfidf)
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Ob klicu konstruktorja razreda TfidfVectorizer smo nastavili nekaj pomem-

bnih vrednosti (glej izvorno kodo 3.2):

e stop_words: seznam manj pomenskih besed, ki jih zelimo izlociti. S

tem tudi zmanjSamo dimenzionalnost vektorskega prostora. V spre-

menljivki stop Words je seznam besed za angles¢ino iz paketa NLTK.

min_df: meja vsaj kolikokrat se mora beseda pojaviti v mnozici doku-
mentov, da je bomo upostevali kot dimenzijo v skupnem vektorskem
prostoru. Vse besede, ki se pojavijo manjkrat v predstavitvi v vek-
torskem prostoru izpustimo. Mi bomo za dimenzije v vektorskem pro-
storu upostevali vse besede, ki se pojavijo v mnozici dokumentov (z

izjemo manj pomenskih besed).

preprocessor: funkcija, ki lahko pred TD-IDF transformacijo poljubno
preoblikuje vsak dokument. Definirali smo funkcijo lema, ki opravlja
lematizacijo, ¢eprav je konsenz, da za angleski jezik lematizacija v
povprecju prinasa zgolj majhne izboljsave [11]. Lematizacija je pre-
tvarjanje besede v njeno osnovno slovarsko obliko. Naprimer lematiza-
tor pretvori anglesko besedo goes v besedo go, walking v walk, cars v
car ... Uporabili smo lematizator WordNetLemmatizer, ki je del paketa
NLTK. Temu lematizatorju je potrebno ob klicu funkcije lemmatize po-
dati drug argument 'v’, kadar zelimo lematizirati glagol. Ce mu tega
argumenta ne podamo, lematizator glagolov ni sposoben lematizirati.
V funkciji lema vsako besedo najprej poizkusimo lematizirati kot glagol,
¢e se ne spremeni pa poizkusimo Se brez argumenta v’. Ce lematizator

besed v svojem slovarju ne najde jih ne spreminja.

norm: uporabili smo Evklidsko (/2) normalizacijo vektorjev. Ta priredi
vrednosti komponent vektorja tako, da je dolzina vektorja enaka 1.

Smeri vektorja seveda ne spreminja.

use_idf: kadar je vrednost True, uporabi utezi IDF. Sicer uporabi samo
vrednosti TF.
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e smooth_idf: vse IDF utezi zgladi tako, da frekvencam pristeje enko,
kot da bi obstajal dokument, ki bi vseboval vse izraze skupnega vek-

torskega prostora natanc¢no enkrat [9].

Na tako kreiranem objektu nato poklicemo metodo fit_transform, ki ji
podamo seznam povzetkov nasih ¢lankov. Ta naredi TF-IDF transformacijo
ter vrne vektorje, ki predstavljajo dane povzetke v skupnem vektorskem pro-
storu, kot smo opisali v poglavju 2.2.1. Nad tako transformiranimi povzetki
lahko racunamo podobnost povzetkov s kosinusno podobnostjo. Ta je ekviva-
lentna klicu metode linear_kernel, saj so vektorji, ki jih vrne fit_transform ze
Evklidsko normalizirani [9]. Spremenljivka cosine_similarities je tako dvodi-
menzionalna tabela tipa numpy, ki hrani izracunano kosinusno podobnost
med vsakim parom podanih ¢lankov. Matrika cosine_similarities je seveda
simetricna, saj je relacija podobnosti dveh povzetkov simetri¢na. Clanek a
je podoben ¢lanku b toéno enako, kot je ¢lanek b podoben ¢lanku a. Naj
Se omenim, da do podobnosti med dvema ¢lankoma dostopamo z njunima
zaporednima Stevilkama v seznamu list_of_documents. Podobnost med prvim
ter drugim clankom v seznamu list_of documents lahko tako dobimo s klicem

cosine_similarities[0][1].

3.4 Vizualizacija mreze

Zadnji korak implementacije je podobnosti, izracunane v prejsnjem koraku,
uporabniku ¢im bolj pregledno prikazati. V poglavju 3.3 smo opisali postopek,
s katerim smo izracunali podobnosti med vsemi pari podanih ¢lankov. Naj
Se omenim, da smo Stevilo sorodnih clankov omejili na sto, saj so vecji grafi
bistveno manj pregledni. Ce bi na mrezi prikazali vse izra¢unane podobnosti,
bi bil graf poln - torej obstajala bi povezava med vsakim parom vozlisc.
Tak prikaz ne bi bil niti pregleden, zaradi ogromnega Stevila krizajocih se
povezav, pa tudi strukturnih zakonitosti mreze ne bi mogli opazovati. Zato
smo se odlocili, da na grafu prikazemo zgolj nekaj najpomembnejsih povezav.

Stevilo povezav smo omejili na 1.5 krat stevilo vozlis¢. V nasem primeru,
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ko v mrezi prikazemo najvec sto ¢lankov, to predstavlja najve¢ sto petdeset
najpomembnejsih povezav. Najpomembnejse povezave so tiste, ki povezujejo

clanke, ki so si najbolj podobni.

Poglejmo si postopek prikazovanja mreze malo poblizje. V tem koraku
imamo na strezniku podatke o ¢lankih ter podatke o sto petdesetih najpo-
membnejsih povezavah. Podobnosti pripete tem povezavam, so v razponu
[0,1]. Predno podatke za prikaz posljemo odjemalcu, se na strezniku te
podobnosti Se zaokrozijo na deset razredov, glede na pomembnost povezave.

Zaokrozujemo po naslednji enacbi:

_ v —minS
max (cezl (maxS — g 10) : 1) : (3.1)

kjer minS predstavlja minimalno podobnost med vsemi sto petdesetimi po-

dobnostmi, maxS pa maksimalno podobnost. Vrednost v predstavlja podob-
nost neke povezave, katere vrednost zaokrozujemo. Podobnosti so sicer res z
intervala [0, 1], vendar podobnosti z vrednostjo 0 oziroma 1 tipi¢no nimamo.
Zato vse vrednosti z uporabo minS ter maxS skaliramo na interval [0, 1].
Te vrednosti potem mnozimo z deset, ter uporabimo funkcijo strop (ceil), ki
vrednosti navzgor zaokrozi na celo stevilo. Naprimer 0.1 ter 0.9 se s funkcijo
ceil tako zaokrozita na vrednost 1. Funkcijo maz uporabimo zato, da naj-
manjso vrednost med podobnostmi spremenimo v 1 . Namre¢ ceil(0) = 0, za
podobnost pa vrednosti 0 ne zelimo, saj bodo te vrednosti predstavljale de-
belino povezav na grafu. Tako spremenjene podobnosti zavzemajo vrednosti

z intervala [1, 10], pri ¢emer sta vrednosti 1 in 10 vedno prisotni.

Podatke o povezavah (podobnostih) in vozliséih grafa (¢lankih) sedaj za-

pakiramo v objekt JSON, ki ga nato posredujemo odjemalcu za prikaz.

Na odjemalcu za prikaz skrbi skripta v JavaScriptu. Ta najprej podatke
razcleni (parse), predenj jih lahko uporablja. Naj poudarimo, da se na
strezniku ne ukvarjamo z rac¢unanjem pozicij tock. Za to skrbi knjiznica D3
(glej poglavije 3.1.2), ki uporablja Verletjevo integracijo (glej poglavje 2.3.2).

Prednosti je ve¢. Prvi¢, na strezniku po nepotrebnem ne zapravljamo casa
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za izracun pozicij. Drugi¢, namesto golega izrisa grafa, lahko na odjemalcu
prikazemo animacijo torej vsak korak iterativnega algoritma, ki izracuna
pozicije tock. TaksSen prikaz je z uporabniskega stalisca bolj atraktiven.
Knjiznica hkrati tudi skrbi na kasnejSe animirano premikanje vozlisc.

D3 ima zanimiv pristop k prikazovanju oziroma izrisovanju, ki temelji na
podatkih (data-driven). Za risanje nekaj tock, povezav ter ostalih elementov

tako ne uporabljamo zank. Poglejmo si naprimer kodo za risanje grafa:

Izvorna koda 3.3: Koda za izris grafa s knjiznico D3

1 var svgGraph = d3.select("#svgGraph");
» var myNodes = $.parseJSON(nodes);

3 var myLinks = $.parseJSON(links);
}
5

var color = d3.scale.category20();
5 var scalelength = d3.scale.linear ()
6 .domain ([1, 10]) /* in wvalues*/
7 .rangeRound ([150, 30]) /* out walues */
§ wvar scChrg = d3.scale.linear ()
9 .domain ([300, 850]) /* in wvalues*/
10 .rangeRound ([-30, -150]); /* out wvalues */
117 var scaleCharge = function(d){
12 return Math.min(scChrg(d), -30)
18 }
14
15 var force = d3.layout.force()
16 .charge (scaleCharge (Math.min(graphSize [0],
17 graphSize [1])))
18 .linkDistance (function (d){
19 return scalelength(d.value);
20 i)

~

.size (graphSize);

INCEER\CIER\S)

force
.nodes (myNodes)
.links (myLinks)
.start ();

S G A L

Qo

var link = svgGraph.selectAl1l(".link")
.data(myLinks)

O W AW D
<

©

30 .enter () .append("line")
31 .attr("class", "1link")
32 .style("stroke-width", function(d) {
3 return d.value;

¢ a),
3/ B
5
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var node = svgGraph.selectAll(".node")
.data(myNodes)
.enter () .append(’circle’)
.attr("class", function(d){
return "node "+ journalToClass(d.journal )}

)
.attr("r", function(d, i) {
return d.article_id == id 7
radSel : rad
B
.style("£fill", function(d) {
return d.article_id == id 7
"white": color(d. journal);
b
.style("stroke", function(d) {
return d.article_id == id 7?7
color(d. journal): "#fff";
1))

.call(force.drag);

S spremenljivko svgGraph lahko dostopamo do SVG elementa na katerega
bomo risali graf. Spremenljivki myNodes ter myLinks vsebujeta vse podatke
o vozlis¢ih ter povezavah. Funkcija color vhodni spremenljivki priredi eno
izmed dvajsetih najprej definiranih barv. Funkcija scaleLength pa vhodno
vrednost z intervala [1, 10] preslika v vrednost na intervalu [150, 30]. S spre-
menljivko force lahko dostopamo do grafa. S klici kot sta charge, linkDistance
ter ostali spreminjamo nastavitve nasega grafa. Z linkDistance smo tako na-
stavili dolzino vsake povezave kot vrednost, ki jo vrne funkcija scaleLength.
7 klicem charge pa smo vsem vozlis¢em nastavili naboj na vrednost, ki jo
vraca funkcija scaleCharge. Le ta vrednost doloci glede na velikost okna tako,
da se mu graf ¢im bolje prilega. Naboj negativne vrednosti pomeni, da se vo-
zlis¢a odbijajo. Spremenljivka ¢d nosi identifikacijsko stevilko ¢lanka, okrog
katerega riSemo mrezo sorodnih ¢lankov. Vrednosti spremenljivk rad, radSel,
nodes, links ter graphSize so v skripti predhodno definirane. Zanimivo je
to, da lahko kot nastavitev podamo funkcijo, ki glede na vrednosti podatkov
izracuna in vrne neko vrednost.

Kljuéna stvar, za razumevanje izvorne kode 3.3 je, da knjiznica D3 deluje
primarno s podatki. V vrstici 37 tako v selekcijo node shranimo vse objekte

razreda node. Vendar objektov razreda node nismo nikjer kreirali, zato tudi
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ne morejo obstajati. V tem trenutku je v spremenljivki node dejansko prazen
seznam, oziroma drugace selekcija node je prazna. Nato selekciji pripnemo
podatke myNodes (gre za seznam nasih vozlis¢) z klicem data. Povezovanje
primarno deluje tako, da se prvi element s seznam podatkov poveze z prvim
elementom selekcije, drugi element s seznama podatkov z drugim elemen-
tom selekcije itd. Nacin povezovanja lahko definiramo tudi drugace, vendar
nam ustreza privzeti nacin. Ce je stevilo elementov selekcije enako stevilu
podatkov, se povezovanje lepo izide. V primeru, kadar stevilo elementov se-
lekcije ne ustreza Stevilu podatkov, pa moramo knjiznici povedati, kaj naj
naredi s preostalimi elementi. Imamo dva mozna primera. Prvi, da je v se-
lekciji manj elementov, kot je podatkov. To je tudi primer v nasi izvorni kodi,
saj je nasa selekcija prazna. Takrat z klicem enter() knjiznici povemo, kaj naj
stori s podatki, ki nimajo para v selekciji. Mi smo tem podatkom ustvarili
nove krogce s klicem .append(’circle’). Na novo kreiranih krogcih smo nato
s klici attr nastavili Se razred, polmer ter barvo. V drugem primeru, torej
kadar je v selekciji ve¢ elementov kot imamo podatkov, pa bi klicali selekcijo
exit(). Recimo, da bi se preko obstojecega odlocili narisati nek drug, manjsi
graf. To bi storili tako, da bi izbrali vsa vozlis¢a razreda node, jim pripeli po-
datke o novih vozliséih, z selekcijo exit() pa bi odstranili vsa odveéna vozlisca
s platna SVG.

Obrazlozimo Se kako lahko pri nastavljanju vrednosti dostopamo do po-
datkov, ki so povezani s tem elementom. Izvorna koda 3.3 v vrstici 40 s
funkcijo nastavi vrednost razreda. Ko knjiznica klice to funkcijo, ji poda dva
argumenta. Prvi so podatki pripeti temu elementu selekcije, kot drug argu-
ment pa poda indeks elementa selekcije. Mi potrebujemo samo dostop do
podatkov, zato smo funkcijo spisali tako, da sprejema samo en argument d.
Znotraj funkcije lahko potem do podatkov dostopamo preko spremenljivke
d. 'V naSem primeru smo v vrstici 38 kot podatke pripeli seznam objektov
tipa Article (za opis objekta glej poglavje 3.2). Zato lahko spremenljivko d
obravnavamo kar kot objekt Article ter preko nje dostopamo do atributov

objekta, kot so journal, url, title, abstract ...
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Funkcija journalToClass, uporabljena v vrstici 41, ime revije, v kateri je
bil ¢lanek objavljen, spremeni v ime, ki je varno za uporabo kot ime razreda.
To stori tako, da vse znake, ki niso mala oziroma velika ¢rka, odstrani iz imena
revije. Z vrsticami 40-42 tako vsakemu krogcu, ki ga nariS§emo na platnu SVG
hkrati priredimo vrednost razreda, glede na ime revije. To bomo potrebovali
kasneje za dodajanje interaktivnosti.

Krogci se odzivajo tudi na dogodke miske. Ce se z misko postavimo na
nek clanek, se nam v desnem delu ekrana prikazejo vsi podatki o tem ¢lanku
(naslov, avtorji, revija, povzetek ter povezava na izvorno spletno stran). Ob
dvojnem kliku na neko vozlis¢e nas spletna stran preusmeri na novo stran,
na kateri se izriSe mreza okrog ¢lanka, na katerega smo kliknili.

Poleg risanja grafa, nasa skripta skrbi tudi za prikaz mnozice revij na
dnu ekrana. Najprej s seznama myNodes konstruiramo mnozico vseh revij.
Le to nato na zelo podoben nacin, kot v kodi 3.3 izriSemo na dnu zaslona.
Implementirali smo tudi nekaj efektov, ki poudarijo ¢lanke doloc¢ene revije.
Tako se naprimer povecajo vsa vozlisca, ki predstavljajo ¢lanke dolocene
revije, kadar se z misko postavimo nad naslov neke revije. To je tudi razlog
zakaj smo vsem vozlisSéem grafa nastavljali vrednosti razreda.

Pri implementaciji nam je bil v ogromno pomo¢ primer s spletne strani [3].

Animacija, ki se pojavi po dvojnem kliku vozliica, pa je povzeta po primeru [12].



Poglavje 4
Scenarij uporabe

Za konec pa si poglejmo Se tipicen primer uporabe nase spletne aplikacije. Ko
v brskalnik vnesemo spletni naslov http://butler.fri.uni-1j.si/articles,

se nam prikaze domaca stran, ki jo lahko vidimo tudi na sliki 4.1.

Articles Networks About

Slika 4.1: Domaca stran spletne aplikacije.

Zgoraj levo je povezava Articles Networks s katero se lahko tekom brskanja

po spletni strani kadarkoli vinemo na to domaco stran. Zgoraj desno je
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povezava About do strani, na kateri si lahko preberemo nekaj o uporabi nase
spletne aplikacije. Recimo, da is¢emo ¢lanke o razredu bolezni rak (can-
cer). Najprej s spustnega seznama izberemo spletni repozitorij, po katerem
bomo iskali. Na voljo imamo PubMed ter CiteULike, odlo¢imo se za prvega.
V vnosno polje nato vnesemo zeleni izraz, v nasem primeru cancer, ter
kliknemo gumb Search. Aplikacija nam prikaze rezultate iskanja v seznamu,

kot prikazuje slika 4.2.

Articles Networks About
PubMed v | [cancer Search

Page 1 Next
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Richter K., Becker P., Horton A., Dreyer G.
5. Afr. Med. .

d cytological ites in women in Gauteng Provi th Africa. [Source]

e]

ing rates for chronic di cancers and HIV in a health-insured population. [
Adonis L., An R., Luiz J., Mehrotra A., Patel D., Basu D., Sturm R.

5. Aff. Med. J.

‘Venus Flytrap (Dionaea muscipula Solander ex Ellis) Contains Powerful Compounds that Prevent and Cure Cancer. [Source]
Gaascht F., Dicato M., Diederich M.

Front Oncol

A naturally occurring feline model of head and neck squamous cell carcinoma. [Source]

Wypij IM.
Patholog Res Int

........ in a child with jej [Source]
Lucia-Casadonte C., Kulkami 5., Restrepo R., Gonzalez-Vallina R., Brathwaite C., Lee EY.

i inl myasthenic syndrome. [Source]
kuda K., Shimizu T., Komori T, Koide R
I Med

ia. [Source]

MPL 4
Morrell R, Langabeer SE., Smyth L., Perera M.,
Case Rep Hematol
Classification of pulmonary nodules by using hybrid features. [Source]
Tarar A, Kilic N., Akan A.
‘Comput Math Methods Med
Multiple molecular and cellular mechanisms of action of lycopene in cancer inhibition. [Source]
‘Trejo-Solis C., Pedraza-Chaverr J, Torres-Ramos M., Jiménez-Fartan D., Cruz Salgado A., Semano-Garcia N., Osorio-Rico L., Sotelo J.
Evid Based Complement Alternat Med
‘Curcumin Suppresses Metastasis via Sp-1, FAK Inhibition, and E-Cadherin Upregulation in Colorectal Cancer. [Source]
Chen CC., Sureshbabul M., Chen HW., Lin YS., Lee JY., Hong QS., Yang YC., Yu SL.
Evid Based Complement Alternat Med

ine. [Source]

Seo EJ., Kuete V., Kadioglu O., Krusche B., Schroder S., Greten HJ., Arend J., Lee IS., Efferth T.
2 omplement Alternat Med

ifies a strong genetic contribution to lethal prostate cancer. Source]
A

Role of T cell receptor affinity in the efficacy and specificity of adoptive T cell therapies. [Source]
Stone JD., Kranz DM.
Front Immunol

K(+) channels and cell cycle progression in tumor cells. [Source]
Ouadid-Ahidouch H., Ahidouch A.

Slika 4.2: Seznam zadetkov za iskalni niz cancer iz repozitorija PubMed.

V seznamu je prikazanih prvih petindvajset zadetkov. Da bi videli vec
rezultatov uporabimo povezavo Next, ki se nahaja takoj pod vnosnim po-
ljem zraven napisa Page 1, ki ponazarja, da se trenutno nahajamo na prvi
strani. Kadar raziskujemo naslednje strani, se poleg povezave Next, pojavita
Se povezavi Previous ter Home, ki nas vrneta na prejsnjo oziroma prvo stran.
Enake povezave se nahajajo tudi na koncu seznama zadetkov.

V seznamu je za vsak ¢lanek najprej prikazan njegov naslov v odebeljeni
pisavi. V drugi vrstici je seznam avtorjev ¢lanka, v tretji pa revija v kateri

je clanek izsel. Poleg naslova je tudi povezava z imenom Source, ki nas vodi
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na spletno stran, s katere smo prenesli podatke o clanku.

Denimo, da smo se po pregledu naslovov odloc¢ili podrobneje prebrati
enajsti clanek s seznama, zato kliknemo na njegov naslov. Prikaze se jedrna
stran nase aplikacije, kjer je okrog izbranega ¢lanka izrisana mreza podobnih

clankov. Izgled mreze prikazuje slika 4.3.

PubMed v Search
== 7 S|

jia Sp-1, FAK Inhibition, and E-Cadherin

Curcumis
Colorectal Cancer.
Chen CC., Sureshbabul M., Chen HW., Lin YS., Lee JY., Hong Q., Yang YC., Yu SL.
Evid Based Complement Alternat Med

npletely
molecular mechanisms of curcumin on metastasis of CRC
cellsin vitro and in vivo. Curcumin significanty inhibits cell migration, invasion, and colony formation in
. . vitro and reduces tumor growth and liver metastasi in vivo. We found that curcumin suppresses Sp-1
s % transcriptional activity and Sp-1 regulated genes including ADEM10, calmodulin, EPHB2, HDACA, and
SE K) ces the

. expression is upregulated by . These results suggest that curcumin
Sp-1, FAK, and CD24 and by promoting E-

function
. ‘cadherin expression in CRC cells. [Source]

J.CellB

Slika 4.3: Mreza clanku Curcumin Suppresses Metastasis via Sp-1, FAK Inhi-
bition, and E-Cadherin Upregulation in Colorectal Cancer. sorodnih ¢lankov.

Informacije prikazujemo v treh poljih. Levo je na svetlo rumenem ozadju
prikazan graf sorodnih ¢lankov okrog izbranega c¢lanka. Povezave predstav-
ljajo sorodnost med dvema povezanima ¢lankoma. Debelejsa kot je povezava,
bolj sta si clanka sorodna.

Desno je prostor, kjer prikazujemo informacije o nekem clanku. Takoj
ko se stran nalozi, bodo tukaj vidne informacije o clanku, okrog katerega
riSemo mrezo. Ta je na grafu pobarvan z belo barvo ter obrobljen z barvo
revije. Vsi ostali ¢lanki so pobarvani z barvo revije. Clanki, ki jim podatek
o reviji manjka, so pobarvani z érno barvo. Ce zelimo videti informacije

o katerem drugem c¢lanku v grafu, se z misko preprosto postavimo nanj.
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Vozliscéu, ki predstavlja c¢lanek, katerega podatke trenutno prikazujemo, se
poveca polmer. V oknu za prikaz informacij je na vrhu z odebeljeno pisavo
prikazan naslov ¢lanka. Sledita mu seznam avtorjev ter ime revije, v kateri je
bil ¢lanek objavljen. Spodaj je prikazan Se povzetek ter povezava na spletno
stran, s katere smo prenesli podatke o ¢lanku. Cisto na dnu vidimo $e seznam
kljucénih besed tega ¢lanka, kadar so te podane.

Zadnje polje za prikaz informacij je vidno na dnu ekrana. Tukaj je
prikazana mnozica revij, v katerih so bili clanki objavljeni. Naslovi revij
ter pripadajoci ¢lanki v grafu so pobarvani z enako barvo. Za barvanje upo-
rabljamo samo dvajset barv, zato smo implementirali poudarjanje ¢lankov
po revijah. Kadar se z misko postavimo nad naslov neke revije, se bodo
krogci pripadajocih ¢lankov v grafu povecali. Poudarjanje clankov po revi-

jah prikazuje slika 4.4.

Articles Networks About
PubMed v/ | Search

Curcumin Suppresses Metastasis via Sp-1, FAK Inhibition, and E-Cadherin Upregulation in
Colorectal Cancer.

Chen CC., Sureshbabul M., Chen HW., Lin YS., Lee JY., Hong QS., Yang YC., YuSSL.

Evid Based Complement Allernat Med

Colorectal cancer (CRC) is a serious public health problem that results due to changes of diet and various
environmental stres factors in the world. Curcumin is a raditional medicine used for treatment of a wide
variety of tumors. However, antimetastasis mechanism of curcumin on CRC has not yet been completely
inve f CRC

colony formation in
ses Sp-1
twanscriptional activity and Sp-1 regulated genes including ADEM10, calmodulin, EPHB2, HDAC4, and
SEPP1 in CRC cells. Curcumin inhibits focal adhesion kinase (FAK) phosphorylation and enhances the
expressions of several extracellular matrx componer asion and metastasis
min reduces CD24 expression in a dose-depen d

expression is upregulated by curcumin and serves as an inl
executes its antimetastasis function through downregulatior
. cadherin expression in CRC cels. [Source]

ver, E~cadherin
of EMT. These result suggest that curcumin
p-1, FAK, and CD24 and by promoing E~

J. Nutr. Biochem.  Mol. Cancer Ther.  Mol. Cancer Res. J. Cell Biol. ~ Target Oncol ~ Oncol. Rep. Oncogene

Mol. Cel. Biol, Am. J. Pathol.  Int.J. Cancer Hen Cancer Lett. Mol Med Rep  Mol. Cells

Slika 4.4: Graf s slike 4.3 s poudarjenimi c¢lanki iz revije BMC Cancer.

Po raziskovanju grafa ter branju nekaj povzetkov, smo se odlocili, da zelim
videti Se graf sorodnih ¢lankov za ¢lanek, ki je po mrezi sode¢ trenutnemu

clanku najbolj soroden. To je ¢lanek, pobarvan z svetlo vijolicno barvo, ki
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se nahaja levo od trenutnega ¢lanka. 7Z dvojnim klikom na ta ¢lanek nam

aplikacija nariSe zeleni graf, kot prikazuje slika 4.5.

Articles Networks About
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Am. J. Physiol. Gastrointest. Liver Physiol. J. Cancer Res. Clin. Oncol.  Cell. Physiol. Bioche.
Zhongguo Shi Yan Xue Ye Xue Za Zhi Anticancer Agents Med Chem  Antioxid. Redox Signal. ~ Biol. Pharm. Bull. Mol Nu

Curcumin and synthetic
transcription factors by targeting microRNAs.
Gandhy SU., Kim K., Larsen L., Rosengren R1., Safe .
BMC Cancer

ity protein (Sp)

BACKGROUND: Curcumin inhibits growth of several cancer celllines, and studies in this laboratory in
cells show that curcumin

bladder and ficity protein (Sp) rar
factors Sp1, 5p3 and Spé and pro-oncogenic Sp-regulated genes. In this study, we investigated the anticancer
activity of i iperidi gs in colon cancer cell.
METHODS: The effects of curcumin and colon and apoposis

‘were determined using standardized assays. The changes in Sp proteins and Sp-regulated gene products were
analysed by western biots, and real time PCR was used to determine microRNA-27a (miR-27a), miR-20a,
miR-17-5p and ZBTB10 and ZBTB4 mRNA expression. RESULTS: The IC50 (half-maximal) values for
‘growth inhibition (24 hr) of colon cancer cells by curcumin and synthetic cyclohexanone and piperidine
analogs of curcumin varied from 10 M for curcumin to 0.7 M for the most active synthetic piperidine
analog RL197, which was used along with curcumin as model agents in this study. Curcumin and RL197
inhibited RKO and SW480 colon cancer cell growth and induced apoptosis, and this was accompanied by
pecificity protein factors SpL Sp3 and Sp4 and Sp-regulated genes

including the epidermal growth factor receptor (EGFR), hepatocyte growth factor receptor (c-MET), survivin,
bl2, cyclin D1 and NFXB (p65 and p50). Curcumin and RL197 also induced reactive oxygen species
(ROS),and ith the anioxi one sg attenuated d RL197-
induced growih inhibidon and downregulation of Sp1, Sp3, Spé and Sp-regulated genes. The mechanism of
curcumin-/RL197-induced repression of Sp anscription factors was ROS-dependent and due to induction of

P BTB10 and ZBT! R)-272, miR-20a and miR-17-
5p that regulate these repressors. CONCLUSIONS: These results identify a new and highly potent curcumin
derivative and demonstate that n cells where curcumin and R 197 induce ROS, an important underlying
‘mechanism of action involves perturbation of miR-ZBTB10/ZBTB4, resulting in the induction of these
repressors which downregulate Sp anscription factors and Sp-regulated genes. [Source]

Invest New Drugs  Mol. Carcinog.  Cancer Invest Oncol. Rep.  Mol.Vis.  PLo

J. Biol. Chem. Int. J. Cancer ~ Chin. Med. J.  Nurr Cancer BMC Prostate

Slika 4.5: Mreza ¢lanku Curcumin and synthetic analogs induce reactive oxy-
gen species and decreases specificity protein (Sp) transcription factors by tar-

geting microRNAs. sorodnih ¢lankov.
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Poglavje 5
Sklepne ugotovitve

V diplomskem delu smo se najprej spopadli s pridobivanjem podatkov iz
tujih repozitorijev. PubMed ima napram repozitoriju CiteULike veliko bolj
dodelan vmesnik za dostop. Z Zeljo po pohitritvi dostopa do repozitori-
jev smo implementirali lokalno shranjevanje podatkov. Za PubMed je bila
implementacija pohitritve enostavnejsa ter zelo uspesna. Za CiteULike je
predstavljala vecji izziv, hkrati pa se nismo mogli izogniti ene slabosti. Novo
objavljeni ¢lanki, se na nasi strani pojavijo z maksimalno enourno zamudo.
Aplikacijo bi lahko izboljsali z dodajanjem novih spletnih repozitorijev. Tako
bi lahko implementirali se dostop do ¢lankov iz digitalne knjiznice ACM,

Googlovega Ucenjaka ter ostalih.

Med ¢lanki smo nato definirali mero sorodnosti. Zaradi pomanjkljivosti
Jaccardovega indeksa, smo sorodnost raje racunali s kosinusno podobnostjo
med TF-IDF transformiranimi vektorji. Ce bi zeleli uspesnost nase mere
sorodnosti dodobra oceniti, bi potrebovali mnozico ¢lankov, med katerim bi
strokovnjaki s podroc¢ja tematike ¢lankov rocno dolocili sorodnosti. S temi
podatki zal ne razpolagamo, nasa resSitev zato spada v druzino algoritmov
nenadzorovanega ucenja. Kljub temu menimo, da je nasa mera uspesna.
Kot moznost za izboljsavo mere sorodnosti, predlagamo upostevanje kljuc¢nih
besed ¢lanka. Se bolje, za ¢lanke iz repozitorija PubMed bi lahko uporabili

izraze MeSH. Gre za enoten kontroliran seznam Sestindvajset tisoc¢ih hie-
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rarhi¢no urejenih biomedicinskih izrazov. Strokovnjaki te izraze ¢lankom
dodeljujejo rocno, tipicno jih vsakemu c¢lanku dodelijo deset do dvanajst.
Kako izraze MeSH vkljuciti v racunanje podobnosti, je podrocje, ki bi ga
vsekakor bilo vredno raziskati.

Za vizualizacijo smo sprva uporabljali knjiznico Raphaél. Ta se je izkazala
za preokorno, saj ni vsebovala podpore za risanje mrez. Vsako vozlisce in
povezavo je bilo tako potrebno narisati roéno. Njena druga pomanjkljivost
je, da ne vsebuje algoritmov za razporejanje tock grafa. Zaradi tega smo raje
presli na uporabo knjiznice D3, ki se je za naSe potrebe izkazala za veliko
bolj primerno. Rac¢unanje postavitve tock, smo tako s streznika prenesli na
knjiznico D3.

S tehni¢nega stalisc¢a, posiljanje podatkov o ¢lankih v grafu vsekakor ni
dovrseno. Vse podatke sedaj posljemo zakodirane v objektu formata JSON.
Veliko bolje bi bilo, ¢e bi poslali zgolj podatke o vozlis¢ih in povezavah,
podatke o samem c¢lanku pa bi po potrebi s streznika prenesli z uporabo
tehnologije AJAX. S tem bi se skrajsal tudi ¢as prenosa podatkov o grafu od
streznika do nas ter bi tako nekoliko pohitrili uporabo aplikacije.

Aplikacija omogoca pregledovanje akademskih ¢lankov na nov, inovativen
nac¢in, saj poizkusa ¢im ve¢ povedati o medsebojnih odnosih med c¢lanki.
Njena uporaba je enostavna ter intuitivna. Menimo, da smo s tem dosegli
zastavljene cilje ter upamo, da bo aplikacija sluzila ¢im ve¢ nadebudnim

raziskovalcem.
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