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1. Uvod

U ovome radu opisan je razvoj aplikacije za generiranje grafickog prikaza akademskih
drustvenih mreza uz pomo¢ C# NET i OpenGL tehnologije. Analiza drustvenih mreza jedna je
od kljuénih tehnika u modernoj sociologiji, a koristi se u antropologiji, biologiji, informacijsko-
komunikacijskim i organizacijskim znanostima, drustvenoj psihologiji i sociolingvistici. Graficki
prikaz podataka od presudne je vaznosti za znanstveno-istrazivacki rad u navedenim granama
znanosti, a kao Sto stara izreka kaze ,,Slika vrijedi viSe od tisucu rijeci* tako i graficki prikaz
podataka moze pomoc¢i prilikom otkrivanja uzoraka i novih spoznaja koje ne bi bilo moguce
otkriti obi¢nim promatranjem podataka. Aplikacija koja je implementirana omogucéava
pretrazivanje i prikaz akademskih druStvenih mreza u Republici Hrvatskoj te je primjer
prakti¢ne primjene grafickog programiranja u svrhu izrade alata za analizu drusStvenih mreza.
Aplikacija se najve¢im dijelom usredotocuje na male i srednje egocentricne mreze sa naglaskom
na trazenog autora. Generiranim grafom moguce je manipulirati u realnom vremenu, $to ujedno
poboljsava kvalitetu interakcije s korisnikom. Uz opis koraka izrade aplikacije, opisane su i
tehnologije koje su koristene prilikom izrade projekta, a implementacija aplikacije je podijeljena
u tri faze razvoja. Prva faza se odnosi na prikupljanje i obradu podataka sa web mjesta projekta’
., Hrvatska znanstvena bibliografija*. Druga faza sastoji se od izrade podatkovnog modula koji
se koristi za pretraZivanje baze autora i radova te kreiranje grafa sudjelovanja autora. Treca faza
je ujedno i najzahtjevnija faza implementacije aplikacije te se sastoji od grafickog prikaza
generiranth podataka, implementacije manipulacije grafom akademske druStvene mreZze 1

realizacije upravljanja grafom u realnom vremenu.

! Web adresa Hrvatska znanstvena bibliografije je bib.irb.hr, a preuzimanje podataka izvrieno je u veljaci, 2013.



2. Akademske drustvene mreze

Proucavanje mreza ima dugu povijest u matematici i ostalim znanstvenim disciplinama. Jo§ od
Leonarda Eulera (18. st.) i njegovog poznatog problema ,,Mostova Konigsberga®, znanstvenici
se bave prouc¢avanjem mreza. Euler je 1756. godine pruzio dokaz za tada popularnu mozgalicu o
postojanju puta kojim bi se preslo svih sedam mostova Konigsberga, a da se svaki most posjeti
tocno jednom. Problem je rijeSio uz pomo¢ grafova, a potom je takav put koji prolazi svim
rubovima to¢no jednom nazvan Eulerov put (Biggs, Lloyd, & Wilson, 1976, str. 3). Newman i
suradnici (2006) smatraju Eulerov dokaz prvim teoremom u sada veé¢ visoko razvijenom
podrucju diskretne matematike poznatom pod nazivom ,teorija grafova®. To je podrucje koje je
u protekla tri stoljeca postalo glavni matematicki jezik za opisivanje svojstava mreza. Mreza je u
njenoj najjednostavnijoj formi skup diskretnih elemenata (vrhova) i veza (rubova) koji povezuju
elemente. Skup vrhova i rubova moze prikazivati gotovo bilo §to, a apstrakcijom detalja
problema teorija grafova sposobna je opisati vazna topoloska svojstva s jasno¢om koja bi bila
nemoguca zadrzavanjem svih detalja (Newman, Barabasi, & Watts, 2006, str. 1-4). Vaznost
mrezne strukture dokazuje i njezina uporaba kroz razli¢ite znanstvene discipline. Znanstvenici
Jackson i Watts (2002) tvrde da je ,,Mrezna struktura bitna za odredivanje ishoda velikog broja
vaznih socijalnih 1 ekonomskih veza. Na primjer, mreza ima klju¢nu ulogu u odredivanju

izmjene informacija‘“ (Jackson & Watts, 2002, str. 265-266).

Nadalje, pojmovi bitni za nastavak istrazivanja su drustvene mreze i specijalizirani oblik
drustvenih mreZza pod nazivom akademske druStvene mreze. ,,.DruStvene mreze mogu biti
definirane u kontekstu sustava poput Facebook-a, koji su eksplicitno dizajnirani za druStvenu
interakciju ili kao ostale stranice poput Flickr-a, koje su dizajnirane za razliCite servise poput
dijeljenja sadrzaja, ali koje ujedno omogucavaju Siroku razinu druStvene interakcije. Generalno
govoreci, druStvena mreza se definira kao mreza medudjelovanja ili odnosa gdje se ¢vorovi
sastoje od sudionika, a rubovi od medudjelovanja ili odnosa izmedu sudionika® (Aggarwal,
2011, str. 1-2). Akademska drustvena mreza je specijalizirani oblik drustvene mreze, a sudionici
u toj mrezi su iskljucivo akademski gradani ¢ije se medudjelovanje svodi na koautorstvo i odabir
referenci. Akademski gradani kroz svoje publikacije formiraju odredenu drustvenu mrezu.
Autori odabiru koautore i reference na radove drugih autora, Sto se razlikuje od ostalih
popularnih drustvenih mreza gdje sudionici dijele svoja misljenja, poveznice ili fotografije (Fu,
Song, & Chiu, 2013, str. 1-3). Autori povecavaju povezanost uz pomo¢ koautorstva s drugim

autorima, a osobito kada suraduju s jace povezanim autorima. U akademskoj zajednici


http://www.google.hr/search?hl=hr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Norman+L.+Biggs%22
http://www.google.hr/search?hl=hr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22E.+Keith+Lloyd%22
http://www.google.hr/search?hl=hr&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Robin+J.+Wilson%22

uobicajeno je ste¢i kratku impresiju o autorovom istrazivanju uz pomo¢ jednostavne statistike

njegovih publikacija.

Do publikacija je moguce do¢i preko raznih Internet servisa poput Google Scholar, ACM Digital
Library, Agricola, ArXiv i dr. Google Scholar je trazilica znanstvenih radova koja pruza
mogucénost pretrazivanja brojnih strucnih podataka i izvora. ACM Digital Library je baza
podataka koja sadrzi cjelovite tekstove svih radova koji su izdani od strane ACM-a te
bibliografske citate glavnih izdavaca iz podrucja ra¢unarstva. ArXiv je servis koji nudi pristup
velikom broju radova iz podrucja fizike, matematike, raCunalstva, kvantitativne biologije i
statistike. Postoji veliki broj baza akademskih radova, a uz njih je bitno spomenuti i ostale
servise koji pruzaju razli¢iti skup funkcionalnosti. ArnetMiner je servis koji pruza moguénost
pretrazivanja, rudarenja i analize akademskih druStvenih mreza. Navedeni servis prikuplja
podatke s razlicitih izvora te tako izgraduje profil za svakog autora. Vazno je navesti da
ArnetMiner omogucéava vizualni prikaz statistickih podataka i grafa sudjelovanja trazenog
autora. ResearchGate je drustvena mreza koja znanstvenicima pruza mogucnost ucitavanja
vlastitih radova te povezivanje i kolaboraciju s ostalim znanstvenicima. Mendeley je alat koji
prvenstveno sluzi za upravljanje bibliografijom i citatima prilikom izrade znanstvenih radova, ali

uz to omogucava pretrazivanje radova i izradu javnih akademskih profila.

Za promatranje akademskih drustvenih mreza potrebne su metrike koje ¢e autorima pridruziti
odredene karakteristike. Postoje razne metrike promatranja akademskih druStvenih mreza, a u

nastavku su navedene tri grupe metrika koje su razvili Fu i suradnici (2013, str. 5-6).

U prvoj grupi nalaze se Metrike temeljene na radovima. U slucaju ove grupe metrika, svaki rad
ima vrijednost definiranu putem odredene metrike. Za prvu grupu Fu i suradnici (2013, str. 5-6)

navode tri metrike:

a. Broj citata (engl. Citation count, CC)
b. Balansirani broj citata ( engl. Balanced citation count, BCC)

c. Vrijednost citata ( engl. Citation Value, CV)

Kod metrike Broj citata, autoru se pridjeljuje potpuni broj citiranja rada, dok se kod metrike
Balansirani broj citata autoru pribraja broj citiranja podijeljen s brojem koautora na pojedinom
radu. Metrika Vrijednost citata koristi iterativno izraCunavanje citata izmedu svih radova te broj

citiranja dijeli na jednake dijelove izmedu svih koautora na pojedinom radu.



Druga grupa su Metrike temeljene na autorima. U ovom slu¢aju metrike se racunaju direktno

pomocu veze autor - autor. U toj grupi metrika autori navode tri metrike:

a. Utjecaj (engl. Influence)
b. Sljedbenici (engl. Followers)

c. Veze (engl. Connections)

Metrika Utjecaj racuna se tako da se svaki puta kada autor i citira rad autora j, vrijednost
dodjeljuje autoru j, ali podijeljena na jednake dijelove izmedu svih autora navedenog rada.
Prilikom izra¢una metrike Sljedbenici promatra se samo direktna veza izmedu dva autora te se
autoru dodjeljuje vrijednost samo jednom za istog autora, neovisno o broju radova u kojima su ta
dva autora sudjelovala. Kod metrike Veze, autoru i njegovom koautoru dodjeljuje se jednaka

vrijednost za svako koautorstvo na odredenom radu.

Posljednja grupa su Metrike temeljene na mjestima i autorima. U ovoj kategoriji autori definiraju
samo jednu metriku. Metrika IzloZenost (engl. Exposure) racuna se uz pomo¢ direktnih veza
autor — autor, autor - mjesto, mjesto - autor i mjesto — mjesto. Svaki puta kada autor i napise rad
koji je objavljen u mjestu izdavanja k, distribuira svoj utjecaj mjestu izdavanja k. Kada mjesto
izdavanja k objavi rad autora i, utjecaj se ravnomjerno raspodjeljuje izmedu svih koautora na

radu.

Iz priloZzenog mozemo vidjeti da postoje razli¢ite metrike za analizu akademskih druStvenih
mreza. Ista predstavlja klju¢nu tehniku u modernoj sociologiji, a primjenjuje se i u antropologiji,
biologiji, komunikacijskim, informacijskim 1 organizacijskim znanostima, drustvenoj psihologiji
i sociolingvistici. AnalitiCari ve¢inom promatraju potpune mreze (sve veze izmedu pojedinaca u
odredenoj populaciji) ili osobne mreZze (jo§ poznate i pod pojmom egocentricne mreze, a
prikazuju mreZu povezanosti pojedinca sa njegovom okolinom). Razlika izmedu potpunih mreza
i osobnih mreZa ponajviSe ovisi 0 mogucénostima analiti¢ara u prikupljanju podataka (Analysis,
2010, str. 2). Iz navedenog proizlazi da se analiza druStvenih mreza primjenjuje u $irokom krugu
znanstvenih disciplina. Prilikom analize u srediSte promatranja se stavlja struktura odnosa
izmedu pojedinaca. Odnosi koji se mogu kretati od neformalnih poznanstava do bliskih veza
oznacavaju se 1 mjere u svrhu razumijevanja medudjelovanja izmedu razli¢itih ¢lanova mreze

(Serrat, 2009, str. 1-2).

Jako bitan dio analize drustvenih mreza Cini vizualni prikaz prikupljenih podataka. Vizualizacija
mreznih struktura uz pomo¢ dijagrama predstavlja najéeS¢e koristenu tehniku prilikom analize.

Takvi dijagrami pruzaju kompleksnu sliku interakcije izmedu pojedinaca ili organizacija (Hogan,

4



Carrasco, & Wellman, 2007, str. 1). Da su vizualizacije korisne za podizanje ljudske percepcije
prilikom pronalazenja uzoraka, pokazuje i veliki broj uspjeSnih projekata na kojima su se
koristile. Proces izrade i istraZivanja vizualizacije mreZe nije trivijalan, a zbog potrebe za
analizom sve kompleksnijih mreznih struktura te poboljSanja prikaza druStvenih mreza
pojavljuju se razni alati. Oni doprinose novim moguénostima analize te je uvelike olakSavaju.
Zbog poboljsanja istrazivackog procesa alati moraju omogucavati interakciju s grafom i analizu
u realnom vremenu. Takvi alati ujedno moraju biti tehnicki ispravni i vizualno atraktivni

(Bastian, Heymann, & Jacomy, 2009, str. 1).

Razvojem raCunalne tehnologije stvara se mogucnost obrade, izraCuna i prikaza sve vecih
grafova u realnom vremenu koji nadilaze ¢ak i1 nekoliko milijuna ¢vorova. Za takav prikaz
potrebni su moéni alati. Huisman & van Duijn (2003) u svojem radu navode i testiraju
najpoznatiji komercijalni, ali i besplatni softver za analizu druStvenih mreza. Neki od
najpoznatijih alata za analizu druStvenih mreza koji imaju mogucnost vizualne reprezentacije
mreZza su Agna, Blanche, InFlow, KligFinder, MultiNet, NetDraw, NetMiner, Pajek, SNAFU,
UCINET, Gephi, Graphi i dr.



2.1 Rudarenje akademskih drustvenih mreza

U ovome poglavlju opisano je rudarenje akademskih druStvenih mreza na primjeru projekta
ArnetMiner?. Korisnicima servisa za rudarenje akademskih drustvenih mreza u vecini slucajeva
nisu dovoljne samo osnovne informacije o autorima, stoga je potrebno dohvatiti podatke iz
razli¢itih izvora te ih pravilno strukturirati (Tang, Zhang, Yao, & Li, 2008, str. 1). ArnetMiner je
servis koji prikuplja podatke iz razli¢itih izvora te tako izgraduje profil za svakog autora.
Prikupljeni podaci se naknadno modeliraju u razli¢ite oblike prikaza i korisniku pruzaju graficki
prikaz istih. Prethodna istrazivanja znanstvenika na projektu ArnetMiner posluzila su kao temelj
funkcionalnosti aplikacije. Tang i suradnici (2008, str. 2) navode arhitekturu i glavne

komponente podijeljene u kategorije ArnetMiner sustava:

1. TIzvlacenje: (engl. Extraction) fokusira se na izvlaCenje znanstvenih profila i radova s
Web-a.

2. Integracija: (engl. Integration) integrira izvucene profile znanstvenika i radova po
imenu autora. Prilikom integracije javlja se poseban problem dvosmislenosti imena (engl.
the name ambiguity problem) za kojeg je potrebno razviti posebne algoritme. Integrirani
podaci spremaju se U bazu podataka istrazivaCke mreze znanja (engl. Researcher
Network Knowledge Base, RNKB).

3. Spremiste i pristup: (engl. Storage and Access) pruza spremiste i indeksiranje podataka
u RNKB.

4. Modeliranje: (engl. Modeling) omogucava istovremeno modeliranje razli¢itih vrsta
podataka.

5. Servisi pretraZzivanja: (engl. Search Services) baziran na rezultatu modeliranja pruza

veci broj servisa pretraZivanja.

Faze izrade projekta podijeljene su po funkcionalnostima/modulima prema navedenim
komponentama ArnetMiner sustava. Neke od navedenih komponenti nije bilo potrebno razvijati,
dok je neke komponente bilo potrebno detaljnije razviti pa tako komponenta integracije, zbog
izvlacenja podataka iz samo jednoga izvora, nije od znacajne vaznosti za zavr$ni rad. Medutim,

funkcionalnost grafickog prikaza bilo je potrebno detaljnije razviti.

? Sustav za izvlaGenje i rudarenje akademskih drustvenih mreZa, http://arnetminer.org/
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3. Opis aplikacije

Ovaj dio rada usmjeren je na praktiCnu primjenu usvojenog znanja iz podruéja prikupljanja i
obrade podataka, grafickog programiranja i izrade softvera u cilju izrade aplikacije za
generiranje grafickog prikaza akademskih druStvenih mreza temeljenom na modelu malih 1
srednjih egocentri¢nih drustvenih mreza. Aplikacija omogucava pretrazivanje baze autora i
radova prema imenu i prezimenu autora s ciljem analize podataka akademske drustvene mreze
(graficki prikaz komunikacije i sudjelovanja autora, pregled svih sudjelovanja i radova te
detaljan prikaz rada). Za razliku od popularnih stolnih aplikacija za prikazivanje i analizu
grafova druStvenih mreza, aplikacija omogucava generiranje podataka o povezanosti izmedu
trazenog autora i njegovih koautora. Podaci potrebni za generiranje grafova nalaze se u lokalnoj
bazi podataka. Kao izvor za izvlaCenje podataka akademske drustvene mreze, odabran je web
projekt ,, Hrvatska znanstvena bibliografija“. To je projekt online bibliografije s moguéno§éu
unosa i pretrazivanja putem web sucelja, a nastao je u suradnji struénjaka Ministarstva znanosti,
obrazovanja i sporta i Knjiznice Instituta Ruder Boskovi¢. Aplikacija ima dostupnu lokalnu
kopiju bibliografskih podataka (oko 660 000 bibliografskih unosa) i podataka o autorima (oko
330 000 autora) iz Republike Hrvatske koji su prikupljeni izvlac¢enjem iz web mjesta (engl. web
scraping). Zbog ograni¢enih resursa i prihvatljivih performansi, projekt je usmjeren samo na
radove i autore iz Republike Hrvatske. Aplikacija je razvijena na Windows platformi u
programskom jeziku C#, a koristi OpenGL aplikacijsko programsko sucelje (engl. application
programming interface, API) za generiranje grafi¢kog prikaza druStvenih mreza. Unato¢ tome
Sto aplikacija sadrzi 1 nestandardnu funkcionalnost alata za analizu drusStvenih mreza (aplikacija
omogucava i generiranje podataka o drustvenoj mrezi po zadanom autoru iz baze podataka),
uspjeSno su sacuvane zadovoljavaju¢e performanse uz primjenu viSedretvenosti (engl.
multithreading) i generiranja grafickog prikaza uz pomo¢ graficke procesorske jedinice (engl.
graphics processing unit, GPU). Aplikacija uz mogucnost generiranja grafa povezanosti autora u
drustvenoj mrezi omogucava i pohranu trenutnog projekta s postavkama grafickog prikaza u
vanjsku XML datoteku te naknadno ucitavanje projekta iz vanjske datoteke, $to znatno ubrzava

rad aplikacije.

® Pristupano 23. srpnja, 2013. na adresi: http://bib.irb.hr/o_projektu
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3.1 Opis funkcionalnosti aplikacije

Ovo potpoglavlje sadrzi opis svih funkcionalnosti aplikacije. Na slici 3.1 prikazan je dijagram
slucajeva koristenja aplikacije koji je u nastavku teksta detaljno opisan. Na dijagramu koriStenja
nalaze se korisnik i aplikacija ,,graphASN*. Korisnik moZze pretrazivati bazu podataka autora.
imena. Nakon uspjeSnog pronalazenja autora, korisnik moze odabrati autora za kojeg zeli
prikazati graf. Nakon odabira autora, korisnik moze pregledavati sve koautore i radove na kojima
je trazeni autor sudjelovao. Sa klikom na odredeni rad prikazuju se detalji rada. Korisnik moze
misem upravljati pozicijom i veli¢inom grafa u realnom vremenu, upravljati kvalitetom veza i
¢vorova, veli¢inom veza, ¢vorova i teksta. Za vizualizaciju grafa moguce je odabrati viSe tema
prikaza u razli¢itim bojama te je moguce odabrati vise razli¢itih algoritama pozicioniranja grafa
u 3D prostoru. Naposljetku, projekt je moguce spremiti u vanjsku XML datoteku i naknadno ga

ucitati po zelji.

Graph.ASN

PretraZivati bazu
autora

Odabrati traZenog
autora za prikaz

Odabrati razinu
slozenosti
rudtvene mreze®

Pregledavat
podatke 0

suradnicima i
radovima

Pregledavati detalje
rada
Upravljati grafom u
realnom vremenu
Mijenjati postavke
grafa

korisnik

Uditati projekt iz
vanjske datoteke

Spremiti projektu
vanjsku datoteku

Slika 3.1 Dijagram slu¢ajeva KkoriStenja

3.2 Dijagram toka

U ovom potpoglavlju opisan je nacin na koji aplikacija kreira vizualizaciju sudjelovanja autora i
prikazuje detalje o traZzenom autoru. Na slici 3.2 nalazi se dijagram toka koji detaljnije prikazuje

rad aplikacije.



Uitaj

/NE projekt
\-___, Uéitaj projekt iz
Upi&i ime datoteke
e ) autora

PrikaZi
poruku o
nepotpunost
ikorisnigkog v
ungea
T Stisni
NE "Pretrafi"
Tocno Pregledaj
uneseno NE P sliéne Autor se
Unegeni gne autor; rezultate u listi nalazi u listy
potrebni Stisni prijedloga
podaci "Pokreni"

T DA
Ta_blica - DA QOdaberi Odaberi
"sudjelovao" = ostavke iz li
\ [ autora iz liste

<
<
L grafa ponudenih
A}
A Spremi
P sudjelovanja
autora u listu
l Tablica "rad"
I
1
1
Ispigi Spremi Ispi&i radove |
sudjelovanja u > raguve u P utab »
tab listu radova "Radovi"
"Sudjelovanja"
[ FORK
Y
Kreiraj listu
_ —p| Spremi detalje évorova sa
- radova u listu pozicijama

Generiraj graf

Pregledavaj

#| Manipuliraj o
graf d gr:fumj F®| Generiraj graf
A4

Spremi projekt
Izadi iz
aplikacije

Slika 3.2 Dijagram toka

Na pocetku koristenja aplikacije korisnik moze poceti pretrazivati autore ili ucitati ve¢ gotov
projekt iz XML datoteke. Ukoliko korisnik odlu¢i generirati novi graf, prvo mora upisati ime
autora. Ukoliko ime autora nije to¢no, aplikacija generira listu autora sa slicnim imenom i

prezimenom, a u meduvremenu se korisnik obavjestava o postojanju autora u bazi uz pomoc¢
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bojanja polja za tekstualni unos. Nakon uspjesnog odabira autora i postavki, uz pomoc¢ tablice iz
baze podataka ,,sudjelovao® u listu se spremaju svi koautori odnosno suradnici autora za kojeg je
izvrSeno pretrazivanje. Nakon pronalaska svih autora koji su suradivali s trazenim autorom,
imena svih pronadenih autora se ispisuju u karticu ,,Sudjelovanja®. Kartica ,,Sudjelovanja* sadrzi
popis svih autora na grafu, broj koautorstava za svakog autora te autora prema kojem je
pretrazivano. Prilikom oznacavanja autora u kartici ,,Sudjelovao®, ¢vor oznacenog autora
poprima drugu boju. Slijedi spremanje svih radova iz tablice ,,rad u listu. Radovi se nakon
dohvacanja prikazuju u kartici ,,Radovi“. Zbog poboljSanja performansi, izvrSavanje aplikacije
se nakon toga dijeli na dvije dodatne dretve. Prva dretva ras¢lanjuje (engl. parsing) XML
dokument s detaljima svih radova i sprema u listu detalje svih radova odabranog autora. Ovaj
postupak opterecuje procesor, a ovisno o brzini procesora traje u prosjeku od 60 do 90 sekundi
zbog veli¢ine XML datoteke (818 MB). Postupak parsiranja bilo je potrebno odvojiti u dretvu i
tako dopustiti korisniku interakciju s korisni¢kim suéeljem”. Paralelno s prvom dretvom izvriava
se i druga dretva koja je zaduzena za kreiranje liste ¢vorova, generiranje pozicioniranja ¢vorova
u 3D prostoru i pocetno generiranje grafa. Nakon generiranja grafa korisnik ima moguénost
pregledavanja grafa i interakcije u realnom vremenu. Nakon manipulacije grafom, poziva se
ponovno generiranje grafa. Korisnik moze spremiti projekt u vanjsku XML datoteku 1 iza¢i iz
aplikacije. Prilikom ucitavanja projekta svi podaci trenutnog projekta se brisu (ukoliko postoje)

te se u liste objekata ucitavaju podaci potrebni za rad aplikacije.

3.3 Opis vrsta podataka

Za funkcioniranje aplikacije potrebna je baza podataka i XML dokument ¢iju je struktura
prikazana na slici 3.3. Strukturu baze podataka opisuje vrlo jednostavan ERA dijagram, dok
strukturu XML dokumenta opisuju ¢vorovi. Zbog poboljSanja performansi, cijeli XML
dokument s autorima i dio dokumenta s radovima pohranjen je u bazu podataka. Podaci klju¢ni
za rad aplikacije nalaze se u tri tablice koje imaju mali broj atributa. XML dokument ,,radovi®
sadrzi varijabilni broj atributa. Tablica autor sadrzi atribute ,,ime prezime* i ,,id autora®.
Povezana je vezom viSe-viSe s tablicom “rad“ koja ima atribute ,,id rada“, ,naslov i

,.kategoriju®. Detalji o obradi podataka nalaze se u potpoglavlju 5.1.

* U Windows Forms aplikacijama korisni¢ko sucelje se pokreée s glavnom dretvom korisni¢kog suelja. Ukoliko se
iz dretve korisni¢kog sucelja izvr§ava vremenski zahtjevna operacija tada korisnik ne moZze imati fluidnu interakciju

s korisnickim suceljem sve dok se ta operacija ne izvrs$i do kraja.
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Entity Relationship Diagram (ERD)

autor
ime_prezime
id_autora HH
sudjeluje
) id_autora
o] id_rada

rad

id_rada

—H naslov

kategorija

<racdovi=
<rad=>
<id=>..</id>
<naslov>..</naslov>
<kategorija>..</kategorija>
<autori>
<autor=..</autor>
<autor=,.</autor>

</autori=

<labele>
<labela=..</labela=>
<labela=..</labela=>

</labele>

<opisi=
<opis>..</opis>
<opis>..</opis>

</opis>
</rad>

\<fradovi>

Slika 3.3 ERA dijagram
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4. Koristene tehnologije

U ovom poglavlju opisane su koriStene tehnologije prilikom implementacije aplikacije. Za
pojedine faze implementacije koriStene su razlicite tehnologije. Tako je za prvu fazu koriSten
programski jezik Python i okvir Scrapy, koji sluzi za izvla¢enje podataka. U drugoj fazi je
koriSten programski jezik C# i sustav za upravljanje bazom podataka SQLite. U trecoj fazi

implementacije koristeni su OpenGL i TAO Framework.

4.1 Python-Scrapy

Python zbog svoje snage i fleksibilnosti predstavlja idealan izbor za rjeSavanje problema u
razli¢itim domenama. Uz navedeni programski jezik koriSteno je radno okruzenje (engl.
framework) Scrapy. Ono sluzi za prikupljanje podataka (engl. screen scraping) i web
pretraZivanje (engl. web crawling). Kao §to je navedeno na sluZbenoj stranici, ,,Scrapy se moze
upotrebljavati za razli¢ite namjene od rudarenja podataka (engl. data mining) do nadgledanja
(engl. monitoring) i automatiziranog testiranja (engl. automated testing)*“ (Scrapy, 2013).
Prilikom web pretraZzivanja podaci se izvlate s web stranica uz pomo¢ HTML-a, XPatha i

Regex-a te se naposljetku spremaju u datoteku (JSON, XML ili CSV).

4.2 C# .NET

Za razvoj aplikacije odabran je programski jezik C#. Prema sluZzbenom opisu (Microsoft, 2013)
C# je objektno-orijentirani programski jezik koji sluzi za razvoj aplikacija u .NET okruzenju.
Navedeni okvir predstavlja integralnu komponentu Windows platforme, a sastoji se od sustava
virtualnog izvodenja pod nazivom Common Language Runtime (CLR) i zajedni¢kog skupa
biblioteka klasa. ,,CLR je komercijalna implementacija Common Language Infrastructure
medunarodnog standarda koji je podloga za kreiranje izvrSnog i razvojnog okruZenja u kojem
jezici 1 biblioteke medusobno djeluju. Programski kod napisan u jeziku C# prevodi se u
posrednicki jezik (engl. Intermediate Language, IL) koji podlijeze Common Language
Infrastructure specifikaciji (Microsoft, 2013). Upravo zbog kvalitete i snage C# .NET radnog

okruzenja, navedena tehnologija koriStena je prilikom izrade glavnog dijela aplikacije.
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4.3 SQLite

SQLite je sustav za upravljanje bazom podataka, koji za razliku od ostalih sustava nema
odvojeni serverski proces (Hipp, 2013). Datote¢ni format baze podataka neovisan je o platformi,
Sto znaci da je moguée kopirati datoteku baze podatka izmedu 32-bitnih i 64-bitnih platformi
(Hipp, 2013). SQLite je vrlo kompaktan i mali sustav za upravljanje bazom podataka veli¢ine
svega 500 KB koji je lako prenosiv i popularan kod razvoja mobilnih aplikacija. Razlozi zbog
kojeg je odabran SQL.ite u svrhu upravljanja bazom podataka su jednostavnost, veli¢ina i lakoca
azuriranja baze podataka. Za pristup bazi podataka razvijena je posebna klasa u programskom

jeziku C# koja omogucava Citanje i pisanje u bazu podataka.

4.4 OpenGL

OpenGL je skracenica za Open Graphics Library. Navedeno predstavlja ,,specifikaciju APl-a za
renderiranje veéim dijelom 3D grafike. OpenGL implementacije su biblioteke koje
implementiraju API definiran specifikacijom* (The Khronos Group, 2013). OpenGL je odabran
za izradu grafickog modula aplikacije zbog svoje snage, podrzanosti i vrlo opSirne
dokumentacije. Navedeni API takoder koristi GPU za prikazivanje grafickog sadrzaja baziran na
hardverskom ubrzanju. Prema sluZzbenim stranicama Khronos grupe, ,,OpenGL je jedan od
vode¢ih okruzenja za razvoj prenosivih interaktivnih 2D 1 3D grafickih aplikacija. Jo§ od
njegovog predstavljanja 1992. godine, OpenGL je postao jedan od najkoriStenijih i
najpodrzanijih 2D/3D grafickih aplikacijskih programskih sucelja (engl. Application
Programming Interface, API)* (The Khronos Group, 2013). OpenGL je razvijen od strane
Silicon Graphics Inc. i sluzio je za dizajn potpomognut racunalom (engl. Computer-aided
Design, CAD), virtualnu stvarnost, znanstvene i informacijske vizualizacije, simulacije letova i
razvoj racunalnih igara. Razvoj OpenGL-a preuzeo je neprofitni tehnoloski konzorcij Khronos
Group. Posljednja verzija je 4.4 i objavljena je 22. srpnja 2013. godine. OpenGL pruza
programskim inZenjerima pristup geometrijskim 1 slikovnim primitivama, listama prikaza,
transformacijama modeliranja, osvjetljenju i teksturama, ugladivanju rubova (engl. anti-aliasing),

prozirnosti (engl. transparency) i jo§ velikom broju ostalih znacajki (The Khronos Group, 2013).
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4.5 OpenGL i C#

OpenGL je pisan u C jeziku i kao takav nije dostupan objektno orijentiranim jezicima poput C#.
Da bi bilo moguce koristiti OpenGL API u C# jeziku, potrebno je implementirati tzv. omotac
(engl. wrapper), koji ¢e sve funkcionalnosti OpenGL-a prilagoditi objektno orijentiranom jeziku.
Ne postoji sluzbena potpora za OpenGL omotace, ali postoje vanjske programske komponente
koje su razvili neovisni timovi. Neke od prednosti koriStenja OpenGL API-a u programskom
jeziku C# su brzi razvoj osnovnog dijela aplikacije, lakSe ugradivanje korisni¢kih kontroli i
objektni pristup razvoja, dok su glavni nedostaci izostanak sluzbene potpore, lose performanse

kod zahtjevnijih aplikacija, nepotpuna implementiranost omotaca i manjak dokumentacije.

4.6 TAO Framework

TAO Framework je razvojno okruzenje koje sluzi kao omotac (engl. wrapper) OpenGL API-a u
objektno orijentiranom okruZenju. Uz pomo¢ navedenog razvojnog okruZenja moguce je
razvijati Windows Forms aplikacije s ugradenom OpenGL kontrolom. Citavi okvir je veli¢ine 33
MB i sastoji se od veceg broja pomoc¢nih biblioteka i primjera u obliku Visual Studio projekta.
Pored toga, TAO Framework pruza omota¢ za OpenGL, FreeGlut, Lua, Glfw, Sdl, Cg, FFmpeg,
FreeType, Platform.X11, Ode, Devll, OpenAl, PhysFs, Platforms.Windows. Manjak
dokumentacije moZe se pripisati prestanku razvoja projekta koji je nastavljen u obliku OpenTK

eksperimentalne grane.

Neke od glavnih prednosti: jednostavna ugradnja u Visual Studio 2012 integrirano razvojno
okruzenje, lakoca razvoja Windows Forms aplikacija, implementacija omotaca za FreeGlut i

FreeType.

Nedostaci: Tao Framework projekt nije viSe aktivan, a posljednja verzija je izasla 2008. godine.
Najveci nedostatak je manjak potpune implementacije biblioteke Tao.Platforms.Windows.Gdi.
Nisu implementirane sve vrste formatiranja znakova (podrzan je samo Gdi.ANSI CHARSET)
kod naredbe Gdi.CreateFont koja je klju¢na za izradu fonta kod renderiranja ,,Bitmap* i
,Outline” fontova u OpenGL-u. To zna¢i da graficki dio aplikacije ne podrzava hrvatske
znakove i ujedno je ogromni nedostatak okvira. Nije implementiran sustav obavijesti o0
pogreskama u razvoju OpenGL programskog koda, Sto u vecini slucajeva rezultira rusenje

aplikacije bez ikakve poruke o pogrjeski.
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5. Opis razvoja aplikacije

U ovome poglavlju opisan je razvoj aplikacije kroz faze. Prva faza je prikupljanje, obrada i
spremanje podataka autora i radova s web mjesta bib.irb.hr. Druga faza je izrada podatkovnog
modula, odnosno izrada okvira aplikacije 1 funkcionalnosti pretrazivanja autora, izrada osnovnih
klasa za manipulaciju podataka o autorima i radovima, kreiranje grafa sudjelovanja, prikazivanje
podataka o autoru i radovima te spremanje i ucitavanje projekta u vanjsku datoteku. Konac¢no, u
trecoj je fazi ugraden graficki kontekst OpenGL kontrole u formu aplikacije te su razvijeni
algoritmi za pozicioniranje grafa, vizualno uredenje grafa, ispis naziva autora na grafu, izmjenu

postavki grafa i manipulaciju grafom.

5.1 Prikupljanje i obrada podataka

Za izvor podataka akademske druStvene mreze odabran je web projekt ,, Hrvatska znanstvena
bibliografija“ koji se nalazi na adresi http://bib.irb.hr. Postoji nekoliko glavnih ¢imbenika zbog
kojih je odabran navedeni projekt znanstvene bibliografije. Glavni razlog je ograni¢enost resursa.
Medunarodne znanstvene bibliografije imaju u svojoj bazi i nekoliko milijuna autora i radova,
dok ,, Hrvatska znanstvena bibliografija“ u bazi ima oko 660 000 radova i 330 000 autora, $to je
i dalje jako velika koli¢ina podataka koju treba obraditi i pretraziti. Neki od ostalih razloga zbog
kojih je odabran navedeni projekt su: uoCene pravilnosti u radu web stranice, vrlo uredno
organizirano i jednostavno web mjesto te verzija za ispis koja je jednostavna za izvlacenje
podataka. Nakon izvlacenja, podatke je bilo potrebno raS¢laniti i jedan dio unijeti u bazu
podataka, dok je drugi dio zbog veliCine trebalo optimizirati za Citanje iz XML datoteke. Nakon
prikupljanja, pripreme i obrade podataka bilo je potrebno implementirati skriptu za unos
podataka u bazu. Nakon zavrSetka faze prikupljanja i obrade podataka bilo je moguce nastaviti s
izradom glavne forme aplikacije, izradom podatkovnog modula, kreiranje grafa sudjelovanja te

pretraZivanja i ispisa podataka na glavnoj formi.

5.2 lzvla€enje

Kako bi se bolje upoznali sa pojmovima izvlacenje (engl. scraping) i web pretrazivanje (engl.
web crawling), u nastavku slijede opisi 1 definicije pojmova iz razli¢itih izvora. Moody 1
suradnici (2003) navode pojam web izvlacenja u kontekstu izvrSavanja automatiziranja upita koji

preuzimaju rezultat formatiran u HTML obliku te ga ras€lanjuju u strukturirani oblik. Najveci
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problem kod web izvlacenja predstavlja izmjena strukture web mjesta s kojeg se preuzimaju
HTML stranice. Ukoliko dode do navedene izmjene, vrlo je vjerojatno da programski kod
namijenjen web izvlacenju navedenog web mjesta nece biti djelotvoran (Moody & Palomino,
2003, str. 2). Chang i suradnici (2003, str. 2) objas$njavaju pojam izvlacenje informacija (engl.
information extraction, IE) koji u kontekstu rudarenja Web-a ozna¢ava automatizirani prijelaz
ulaznih web stranica u strukturirane podatke. Najveci problem kod sofisticiranih aplikacija za
rudarenje web mjesta predstavlja skupo odrzavanje zbog ucestale izmjene strukture i prilagodbe
razli¢itim formatima web mjesta (Chang, Kayed, Girgis, & Shaalan, 2003, str. 2). Dakle, web
izvlaenje mozemo smatrati izvrSavanjem neke vrste programskog koda koji sluzi za izvlacenje
informacija (IE), kao ulaz prima stranice u HTML obliku, a kao izlaz vraca strukturirane

podatke.

Boldi 1 suradnici (2003) definiraju pojam web pretrazivanja (engl. web crawling) kao ra¢unalne
programe koji sluze za preuzimanje dokumenata s Interneta (Boldi, Codenotti, Santini, & Vigna,
2003, str. 1). Nadalje, Cothey (2004, str. 1) je definirao web pretraziva¢ kao racunalni program
koji se kreée od &vora® do &vora uz pomo¢ prikupljanja hiperveza te tako odreduje rubove web
grafa. Alternativna definicija web pretrazivanja (engl. web crawling) glasi: ,,Web pretrazivanje je
tehnika prikupljanja podataka koja podrzava strukturnu i informacijsku analizu web grafova*

(Cothey, 2004, str. 1).

U nastavku ovoga potpoglavlja slijedi prakti¢na primjena prethodno navedenih pojmova.
Razvojno okruZenje Scrapy sluzi za automatizirano pretraZivanje i izvlaenje web mjesta. U
kontekstu okruzenja Scrapy potrebno je definirati takozvanu programsku funkcionalnost
,,spider”. Navedena funkcionalnost predstavlja implementacija automatiziranog web pretrazivaca
u sklopu programskog jezika Python. Da bismo uspjesno implementirali automatizirano
pretraZivanje web mjesta, potrebno je prvo ukljuciti potrebne biblioteke koje su navedene u

sljede¢em programskom kodu:

import re #naredba za ukljucivanje biblioteka
from scrapy.spider import BaseSpider
from scrapy.selector import HtmlXPathSelector

from scrapy bib.items import bibItem

Zatim definiramo klasu koja je tipa ,,BaseSpider* (klasi¢na implementacija pauka). Postavljamo

ime pauka, domenu i pocetni URL. Kao §to se moze uociti, URL za pojedinacni rad glasi

% &vor moZe biti veza na web stranicu ili dokument
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»http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=X* gdje je ,,X* jedinstveni identifikator autora, $to uvelike
olakSava implementaciju web pretrazivaca. Kao $to je vidljivo u programskom kodu koji se
nalazi u nastavku, uz pomo¢ ,,for petlje prolazi se kroz sve URL adrese i prikupljaju se svi

autori koji postoje u bazi podataka.

class bibSpider (BaseSpider) :

name = 'bib spider'
allowed domains = 'bib.irb.hr' #adresa web mjesta
start urls = ['http://bib.irb.hr/lista-radova?autor=%d' % (i) for

i in range (1,400000)]

Prilikom web pretrazivanja potrebno je rasclaniti preuzeti HTML dokument, a nakon
ras¢lanjivanja potrebno je prikupljene podatke pravilno strukturirati. Izvlacenje podataka iz
pojedinih HTML elementa implementira se uz pomo¢ Xpath-a, a programski kod koji se nalazi u
nastavku sluzi za izvlacenje preuzete HTML stranice, njezino rasclanjivanje i naposljetku

strukturiranje prikupljenih podataka.

def parse(self, response):
Autori = []
hxs = HtmlXPathSelector (response)
Autor = bibItem()
#trazimo HTML element sa klasom naslov, te izvlacimo tekst prvog elementa
Autor['ime prezime']=
hxs.select ("//*[QRclass="naslov']/text ()") .extract () [0]
#trazimo HTML element sa klasom naslov, te izvlacdimo tekst drugog elementa
Autor['id'] = hxs.select("//*[Q@class='naslov']/text()") .extract()[1]
#trazimo sve href elemente koji su linkovi na radove traZenog autora te ih
rasS¢lanjujemo i uzimamo samo id rada koji se nalazi u linku
Autor['rad'] = hxs.select("//*[contains (concat(' ', Q@href, "' "), '
prikazi-rad?&rad="')]/@href") .extract ()
Autor['ime prezime']= Autor['ime prezime'].strip()
Autor['id']l= Autor['id']l.strip('( )")
for i in range(len(Autor['rad'])):
Autor['rad'][i]=Autor['rad'][i].split('=") [1]

Autori.append (Autor)

return Autori

Implementirani programski kod za automatizirano pretrazivanje web mjesta pokrecemo iz

Python Shell-a. Zatim pauka pokre¢emo iz Python Shell-a uz pomoc¢ sljedece naredbe:
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scrapy crawl bib spider -o scraped data.xml -t xml

Postupak izvlacenja podataka o radovima vrlo je slian prethodno opisanom postupku izvlacenja
podataka o autorima. Jedina bitna razlika je ta Sto su detalji rada ispisani u tablici s varijabilnim
brojem atributa te je stoga bilo potrebno atribute spremiti u dvije liste, gdje je prva lista naziv
atributa, a druga lista vrijednost atributa. Bitno je naglasiti da prilikom izvlacenja podataka s web
mjesta treba paziti na zagusSenje servera s kojeg se preuzimaju HTML stranice. Scrapy posjeduje
implementirane funkcionalnosti automatskog sprje¢avanja zagusenja servera, a naredbe koje se
nalaze u nastavku automatski pauziraju preuzimanje HTML stranica ovisno o zaguSenosti

Servera.

#naredba za ukljucivanje automatskog pauziranja preuzimanja
AUTOTHROTTLE ENABLED=True

#ftrajanje stanke od 2 sekunde prilikom pokretanja programa
AUTOTHROTTLE_START_DELAY=2.0

#maksimalno trajanje stanke od 30 sekundi izmedu preuzimanja HTML
stranica(ovisno o =zagu$enosti servera funkcija ,AUTOTHROTTLEY C¢e
regulirati vrijeme stanke izmedu 0 do 30 sekundi
AUTOTHROTTLE MAX DELAY=30.0

#naredba koja ukljucuje ispisivanje informacija o zaguSenju servera

AUTOTHROTTLE DEBUG=True

5.3 Rasélanjivanje

Nakon prikupljanja, podaci su se nalazili lokalno u dvije XML datoteke. Njihova veli¢ina bila je
izrazito velika te je manipulacija s istima bila ograniena. Datoteke zbog veli¢ine nije bilo
moguce otvoriti obi¢nim Cita¢ima teksta, kao ni ras¢laniti uz pomo¢ DOM (,,pull®) ras¢lanjivaca
pa je implementiran SAX (,,push®) ras¢lanjiva¢ koji slijedno prolazi dokumentom i ispituje
odredene uvjete poput naziva i tipa elementa. Ras¢lanjivanje je izvrSeno uz pomo¢ programskog
jezika C# u razvojnom okuZenju Visual Studio 2012. Za implementaciju ras¢lanjivaca koriStena
je klasa ,,XmlTextReader* koja, za razliku od klase ,,XmlReader”, dokument ¢ita slijedno.
Nakon otvaranja datoteke, za svaki element u XML dokumentu bilo je potrebno provjeriti
razli¢ite uvjete. Programski kod koji slijedi u nastavku prikazuje dio metode koja sluzi za
ra§¢lanjivanje XML dokumenta ,radovi®. Citanje XML &vorova izvriava se slijedno, te se

prilikom svakog zaustavljanja na ¢voru provjeravaju zadani uvjeti.
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while (reader.Read())//petlja se izvrSava sve dok postoje cvorovi za c¢itanje
{ //uvjet je istinit ukoliko je procitani element pocetni cvor

if (reader.NodeType == XmlNodeType.Element)

{
//uvjet je istinit ukoliko je naziv trenutnog cvora ,kategorija“
if (reader.Name == "kategorija")
{
rad.Kategorija = reader.ReadString();
}
//uvjet je istinit ukoliko je naziv trenutnog cvora ,,opis_vrijednosti*
if (reader.Name == "opis_vrijednosti")
{

opis_vrijednosti = true;

5.4 Spremanje u bazu podataka

Zbog poboljsanja performansi prilikom pretrazivanja odredenog autora, podaci iz XML
dokumenta ,,autori* spremljeni su u bazu podatka. Indeksiranje pojedinih atributa u tablicama
baze podataka uvelike je poboljsalo performanse pretrazivanja. Nakon unoSenja podataka o
autorima 1 djelomic¢nih podataka o radovima u bazu podataka, ¢itanje velikog XML dokumenta
,radovi“ viSe nije bilo nuzno za glavnu funkcionalnost aplikacije. Za rad sa SQLite bazom
podataka implementirana je singleton® instanca klase. Unogenje u bazu nakon &itanja iz XML

datoteke i1zvrSeno je uz pomoc¢ sljedeceg programskog koda:

public static int UnesiRad(Radovi rad)

{
string sqlUpit = "INSERT INTO rad('id_rada', 'naslov’, 'kategorija')

VALUES("+rad.IdRada+", '"+rad.Naziv+"', '"+rad.Kategorija+"');";
int upit = BazaPodataka.Instance.IzvrsiUpit(sqlUpit);

return upit;

}

public int IzvrsiUpit(string sqlUpit)

{
SQLiteCommand command = new SQLiteCommand(sqlUpit, Connection);
return command.ExecuteNonQuery();

}

® Uzorak dizajna koji omoguéava instanciranje samo jednog objekta klase
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Analogno prethodnom primjeru programskog koda za unos u bazu podataka, uneseni su podaci o
autorima. Prilikom ra$clanjivanja XML dokumenta ,autori®, ujedno su uneseni i podaci o

sudjelovanjima autora na pojedinim radovima uz pomoc¢ sljedeceg programskog koda:

if(reader.Name =="autor" && (reader.NodeType == XmlNodeType.EndElement))
{

Autori autor = new Autori();
autor.IdAutora = int.Parse(id);
autor.ImePrezime = imePrezime;

//Prvo unosimo autora u bazu podataka
Autori.UnesiAutora(autor);

//Unosimo sve radove na kojima je suradivao autor
foreach (int rad in radovi)

{

Autori.UnesiSudjelovao(autor.IdAutora, rad);

}
//Console.WriteLine(id.ToString());
radovi.Clear();
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6. lzrada podatkovnoga modula

U ovome poglavlju opisana je faza izrade podatkovnog modula koji omoguéava pretrazivanje
autora i izradu grafa sudjelovanja. Nakon uspjeSnog unosenja podataka u bazu i priprema XML
datoteke sa detaljima radova, slijedi izrada glavnog obrasca s moguéno$éu pretrazivanja autora te
prikaz koautorstava i detalja radova. Implementaciji kreiranja grafa koautorstava prethodi izrada
funkcionalnosti ucitavanja relevantnih autora i radova u genericke liste. Naposljetku, opisana je
implementacija spremanja projekta u vanjsku XML datoteku i ucitavanja projekta iz vanjske
datoteke.

6.1 Pretrazivanje baze autora i radova

Zbog slabih performansi prilikom prvobitnog testnog dizajna spremista podataka (dvije XML
datoteke bez SQL.ite baze podataka), podaci o autorima, sudjelovanjima i radovima prebaceni su
u SQLite bazu podataka koja uz pomo¢ indeksiranja visestruko ubrzava pretrazivanje. Primjer
uspjesnog pretrazivanja autora prikazan je na slici 6.1. Kada korisnik unese ime i prezime autora
u polje za pretrazivanje, pritiskom na gumb ,,Pretrazi® pokrece se metoda za pretrazivanje tablice
»autor®. Kao $to se moze vidjeti na slici 6.1, ukoliko traZeni autor postoji u bazi podataka, tada
polje za unos imena i prezimena autora mijenja boju u zelenu. Kada metoda za pretrazivanje
baze podataka zavrsi s izvrSavanjem, u ,,listBox‘ kontrolu se ispisuju pronadeni autori. Korisnik
je tada u mogucnosti oznaciti traZenog autora ako on postoji, a ukoliko se traZeni autor ne nalazi

u ,,listBox“ kontroli, tada je potrebno ponoviti pretraZivanje razliitim unosom.

Osaoba |Sudje|0vao | Radovi | Detalji rada|

Ime i prezime:

Rezultat pretraZivanja:

Marijan Vukaovié

Pokreni

Slika 6.1 Primjer uspjeSnog pretraZivanja autora
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Kada u bazi podataka ne postoji trazeni autor, poziva se metoda za ponovljeno pretrazivanje
autora koji imaju sliéno ime i prezime. Prilikom implementacije metode za ponovljeno
pretrazivanje, koriSten je operator ,,LIKE* koji omogucava pronalazenje sli¢nih rezultata. Dio

programskog koda navedene metode nalazi se u nastavku.

//Ako neka vrijednost nedostaje
string sqlUpit = "SELECT * FROM autor WHERE ime_prezime LIKE '%" + nizIme[©] + "%' AND
ime_prezime LIKE '%" + nizIme[1l] + "%';";
DbDataReader dr = BazaPodataka.Instance.DohvatiDataReader(sqlUpit);
while (dr.Read())
{
Autori autor = new Autori(dr);
listaAutora.Add(autor);//spremamo autora u listu autora

}
dr.Close(); //Zatvaranje DataReader objekta.

//Trazimo sve autore s istim prezimenom

string sqlUpit2 = "SELECT * FROM autor WHERE ime_prezime LIKE '%" + nizIme[1] + "%';";

° 5y o
dr = BazaPodataka.Instance.DohvatiDataReader(sqlUpit2);
while (dr.Read())

{

Autori autor = new Autori(dr);
listaAutora.Add(autor); //spremamo autora u listu autora

}
dr.Close(); //Zatvaranje DataReader objekta.

Po zavrSetku izvr§avanja prethodno opisane metode, ,,listBox“ kontrola se popunjava sa svim
pronadenim rezultatima, a polje za tekstualni unos imena i prezimena autora poprima crvenu
boju, koja je ujedno 1 poruka korisniku da se trazeni autor ne nalazi u bazi podataka. Opisana

situacija prikazana je na slici 6.2.
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Ime i prezime:

Pretrazi

Rezultat pretraZivanja:

Marijan Vukoja

I
Marijana Vukovi¢ ‘
Drago Vukojevi¢

Marijan Vukoja

Ana Mrinjek-Vukoti¢

Luka Vukojevi¢

Ante Vukovi¢ e

Pokreni

Slika 6.2 Pogrjeska kod unosa imena autora

(] »

6.2 Kreiranje grafa sudjelovanja autora

Nakon pronalaska i odabira Zeljenog autora iz baze podataka, korisnik pritiskom na gumb
»Pokreni“ poziva metodu koja pokreée dvije dretve. Prilikom izvrSavanja prve dretve pronalaze
se svi koautori trazenog autora te se zajedno sa brojem koautorstava svakog pojedinog autora
zapisuju u ,listView* kontrolu na kartici ,,Sudjelovao®. Daljnjim izvrSavanjem programskog
koda prve dretve, u karticu ,,Radovi* upisuju se nazivi svih radova na kojima je trazeni autor
sudjelovao. Kada je prethodna operacija zavrSena, poziva se sljedeéa dretva koja paralelno s
prvom dretvom rasclanjuje XML dokument s radovima. Paralelnim radom navedenih dretvi
izvrSava se prebacivanje detalja radova u genericku listu te se generira graf sudjelovanja i
pozicionira vrhove grafa u 3D prostoru’. U nastavku se nalaze relevantni dijelovi koda koji

prikazuju implementaciju navedenih dretvi:

//Pokretanje prve dretve koja pronalazi sva sudjelovanja autora
dretvaDetaljiAutor = new Thread(new ThreadStart(DretvaDetaljiAutorWork));
dretvaDetaljiAutor.Start();

public void DretvaDetaljiAutorWork() //Dretva koja ucitava sva sudjelovanja i radove

{
toolStripStatusLabell.Text = "U¢itavam podatke o autoru";

noviAutor = Autori.DohvatiSudjelovanja(idAutora); //dohvacdamo sva sudjelovanja

foreach (Autori autor in noviAutor.SudjelovaoAutori)

{

" Detaljnije opisano u poglavlju 6.3.
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//u ListBox dodajemo sve autore koji su sudjelovali sa trazenim autorom

1bSudjelovao.Items.Add(autor);

foreach (Radovi rad in noviAutor.SudjelovaoRadovi)

{

//u ListBox dodajemo sve radove na kojima je autor radio

1bRadovi.Items.Add(rad);

//pokrec¢emo dretvu koja parsira XML dokument s detaljima rada i ucitava ga u listu
dretvaDetaljiRad = new Thread(new ThreadStart(DretvaDetaljiRadWork));
dretvaDetaljiRad.Start();

//Pozivamo metodu koja generira cvorove, velicinu i veze izmedu c&vorova

this.GenerirajCvorove();

Uz pomo¢ metode ,,GenerirajRazinuCvorova® Kreiraju se ¢vorove u grafu za svakog autora,
ukoliko on ve¢ nije ranije dodan. Sve koordinate postavljaju se na v3f(0,0,0) te se dodjeljuje
veli¢ina ovisno o broju koautorstava. Veli¢ina ¢vora direktno ovisi o broju koautorstava, $to
ujedno znaci da su autori s vecim brojem koautora prikazani ve¢im ¢vorovima. Nakon S$to
spremimo ¢vor u listu, provjeravamo postoji li veza izmedu autora i njegovog koautora. Ukoliko
navedena veza ne postoji, tada ju kreiramo. Naziv veze od ¢vora A do ¢vora B, koji je ujedno i
jedinstveni identifikator, sastavlja se od jedinstvenog identifikatora ¢vora A, znaka '-' i
jedinstvenog identifikatora ¢vora B. Na primjer, ako ¢vor A ima jedinstveni identifikator
»23491%, a ¢vor B ima jedinstveni identifikator ,,12364*, tada naziv veze izmedu ¢vora A i B
glasi ,,23491-12364%. Navedeni algoritam pojednostavljuje naknadnu manipulaciju vezama, a

spomenuti algoritam opisan je u nastavku.

//ako cvor postoji onda provjeravamo postoji 1li veza

string idVeze = autorSudjelovao.IdAutora.ToString() + + autor.IdAutora.ToString();
postoji=false;
for (int i = @; i < linkList.Count && postoji==false; i++)
{
if (linkList[i].IdVeze.Equals(idVeze)) postoji = true;
}
//ako ne postoji veza izmedu ta dva elementa
if (!postoji)
{

idveze = autor.IdAutora.ToString() + + autorSudjelovao.IdAutora.ToString();
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Link veza = new Link();
veza.IdVeze = idVeze;

linkList.Add(veza);

Nakon ucitavanja sudjelovanja i radova u ,,listBox* kontrole, korisnik moze pregledavati sve
koautore trazenog autora. Na glavnoj formi nalaze se kartice ,,Osoba®, ,,Sudjelovao®, ,,Radovi* i
»Detalji“ rada. Na kartici ,,Osoba“ nalazi se obrazac za pretrazivanje autora i postavke grafa.
Kartica ,,Sudjelovao™ prikazana je na slici 6.3. Prilikom oznafavanja autora na Xkartici

»dudjelovao®, ¢vor oznacenog autora mijenja boju prikaza.

Opcije ~ Pomo¢ ~

Osobal] Sudjelovao |Radovi | Detalji radal

Ime i prezime Broj sudjelovanja  ID autora  Pretrazivano prema autoru
Marijan Vukovi¢ 16 53936 TraZeni autor
Drazen Marijan 15 199696 Marijan Vukovi¢
Dunja Cukman-Sard... 7 8490 Marijan Vukovic¢
Milorad Milun 41 31774 Marijan Vukovi¢
Petar Pervan 29 106101 Marijan Vukovi¢
Jasenka Biscan 15 3826 Marijan Vukovi¢
Svetozar Musi¢ 112 32832 Marijan Vukovi¢
Andelka Tonejc 55 50121 Marijan Vukovi¢
Antun Tonejc 69 50132 Marijan Vukovi¢
Rudolf Trojko 55 50536 Marijan Vukovi¢
Aleksandra Turkovi¢ 57 82841 Marijan Vukovi¢
Marijan Goti¢ 36 126904 Marijan Vukovi¢
Visnja Horvat-Rados... 10 16202 Marijan Vukovi¢
KreSimir Kvastek 1 25066 Marijan Vukovi¢
Damir Krznari¢ 19 24245 Marijan Vukovi¢
Bozidar Etlinger 58 11390 Marijan Vukovi¢
Biserka GrZeta 59 14764 Marijan Vukovié¢

Slika 6.3 Kartica ""Sudjelovao™

Kartica ,,Radovi“, koja je prikazana na slici 6.4, sadrzi radove u ¢ijoj je izradi autor sudjelovao.
Ukoliko je dretva za ras¢lanjivanje XML dokumenta s detaljima radova izvrSila svoj posao, tada
je moguce odabirom odredenog rada prikazati detalje. Navedena situacija prikazana je na slici
6.5.
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Osoba I SudjeIO\@F. | Detalji rada |

Odnos izmedu hidratiziranosti i stabilnosti povr$ina elektroda od inconela-600 i od nehrdajuceg celika 304
Surface modification of an inconel-600 electrode

Electrochemical properties of electrodeposited ruthenium-rhodium coatings

A comparative study ofthe oxide growth and stability of modified inconel-600 electrodes

Surface modification of Inconel-600 by growth of a hydrous oxide film

Stabilnost elektrokemijski modificiranih elektroda nehrdajuceg celika 304 u kiselim i kloridnim otopinama
Electrocatalytic activity and anodic stability of electrodeposited ruthenium-rhodium coatings on titanium
Studij elektrodeponiranog rutenija elektrokemijskom kvarc kristalnom mikrovagom

Elektrokemijska kvarc kristalna mikrovaga u istraZivanju rutenija kao superkondenzatora

Corrosion aspects of electrochemically modified oxide films on inconel-600 and stainless steel-304

The relationship between the growth of hydrous oxide films and stability on a differently modified inconel-60
HREM. TEM and XRD observation of nanocrystalline phases in TiO2 obtained by the sol-gel method
Hidrodinamicka voltametrija rotiraju¢om elektrodom u obliku diska

The Relation Between the Growth of Hydrous Oxide Films and Stability on a Differently Modified Inconel-60
Electrochemical quartz crystal microbalance study of electrodeposited ruthenium

Surface modification of stainless steel-304 electrode. 1. Voltammetric, rotating ring-disc electrode and XPS
Surface modification of stainless steel-304 electrode. 2. An experimental comparative study of electrochem
Impedance of ruthenium electrodes in sulphuric acid solution

Electrochemical properties of ruthenized electrodes in the oxide layer region

Humic acid adsorption on the Au(111) and Au polycrystalline electrode surface

Voltametrijska i EQCM istraZivanja povrsinskih oksidacijsko/redukcijskih procesa elektrodeponiranog rod
IstraZivanje elektrodeponiranog rodija u luZnatoj otopini ciklickom voltametrijom i elektrokemijskom kvarc
Electrochemical Study of Electrodeposited Rhodium

Comparative XRD HREM and BET studies of nanocrystalline phases in calcinated sol-gel Ti02

Slika 6.4 Kartica ""Radovi"*

Osoba | Sudjelovao | Radovi{ Detaljirada [

Naziv: A contribution to environmenral risk assesment for fransport of cadmium through
groundwater layers : case study ofthe Sava River (near Zagreb, Croatia) region

Kategorija: Casopis

Autori: Vukovic, Marijan

Biscan, Jasenka

Autori: Vukovi¢, Marijan; BiS¢an, Jasenka

Naslov: A contribution to environmenral risk assesment for transport of cadmium through
groundwater layers : case study ofthe Sava River (near Zagreb, Croatia) region

lzvornik: Water Research (0043-1354)

Vrsta rada: (1998). 12; 3765-3771

Kljuéne rijeci: clanak

Sazetak: Cd, sediments, column experiments, aquifer material, environmental risk assesment
Projekt / tema: Adsorption capacities of cadmium on aqufer material of the Sava River alluvial
sedimentwere determined as a function of flow rate, pH and presence of organic coating using
|laboratory column technique. In a permeameter with constant hydrostatic pressure, a laboratory
coefficient of permeability; Kb, and a specific coefficient of permeability, Ks, have been
determined. The value of 28.6 Darcy for specific permeability shows thatthe sediment belongs to
a good aquifer (permeability over 1 Darcy). The adsorption capacity of cadmium at the bottom of
the breakthrough curve, Csb, of a fresh sediment at pH 5.8 varied from 0.40 to 0.45 mg/g at axial
flow rate between 98 and 501 cm/h. Capacity values of maximum adsorption, Cs, were in the range
from 0.67 to 0.72 mg/g. This implies a significance of Csb values in risk assesment studies
conceming a discharge of cadmium into rivers and lakes and its input to groundwater layers.
Distribution coefficients, Kd, were between 26.3 and 28.2 ml/g. In order to create a more
reproducible column, a fraction between 125 and 250 micrometer was used. In that case Cs values
varied from 0.25 mg/g at pH 2.5 (organic coating present) to 1.12 mg/g at pH 5.8 (organic coating
removed).

lzvorni jezik: 00981507

Current Contents: ENG

Citation Index DA

Casopis je naveden u DA

Pravilniku iz NN 2/97: DA

Kategorija: Znanstveni

Znanstvena podrucja: Kemija

Tiskani medij: da

Slika 6.5 Kartica ,,Detalji rada“

6.3 Spremanje i u€itavanje projekta

Ukoliko korisnik Zeli spremiti trenutni projekt, tada moze koristiti opciju ,,Spremi projekt* koja

se nalazi na padaju¢em izborniku ,,Opcije”. U aplikaciji su implementirane dvije metode koje
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sluze za spremanje i ucitavanje projekta. Prva metoda sluzi za spremanje trenutnih postavki
aplikacije, listi ¢vorova i veze te detalja svih radova autora. Na slici 6.6 su prikazane opcije

»Spremi 1,,Ucitaj®.

& raphasN
Opcije ~| Pomoc ~

| Ucitaj.. ;Padoviilbetalji radaﬁi

\ Spremi..

| |
Izlaz

Pretrazi

Rezultat pretraZivanja:

|

Slika 6.6 Opcije ,,Spremi“ i ,,U¢itaj“

Za spremanje projekta u datoteku, koriStena je klasa ,,XmlTextWriter koja sluzi za
pohranjivanje podataka u XML datoteku, kao 1 klasa ,,SaveFileDialog* koja sluzi za odabir
putanje i naziva dokumenta. U nastavku je opisano koriStenje klase ,,SaveFileDialog* uz pomo¢

programskog koda:

public static XmlTextWriter GetWriterForFile()

{ //instanciramo objekt klase SaveFileDialog
SaveFileDialog dlg = new SaveFileDialog();
dlg.Filter = "XML Files (*.xml)|*.xml";//Ogranic¢avamo tip datoteke za pohranu
dlg.Title = "Spremi projekt..";//odredujemo naslov prozora
dlg.CheckPathExists = true;//ukljucujemo provjeru postajanja putanje
dlg.DefaultExt = "xml";//ukljucujemo podrazumijevanu ekstenziju
//ukoliko nije odabrana putanja metoda zavrSava s radom

if (dlg.ShowDialog() != DialogResult.OK) return null;

Encoding encoding = Encoding.UTF8;

//instanciramo objekt klase XmlTextWriter

XmlTextWriter writer = new XmlTextWriter(dlg.FileName, encoding);
writer.Formatting = Formatting.Indented;//ukljuc¢ujemo formatiranje

return writer;//vradamo instancirani objekt

Nakon korisnickog odabira, podaci se spremaju u XML datoteku koja ima sljedecu strukturu:

<Graph.ASN_Project>

<Info>Osnovne informacije o aplikaciji</Info>
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<Postavke>Sve postavke grafa</Postavke>

<Objetki>
<trenutniAutor>..</trenutniAutor>
<radovilID>..</radoviID>
<nodelList>..</nodelList>
<linkList>..</linkList>
<radoviXML>..</radoviXML>

</Objekti>

</Graph.ASN_Project>

Spremljeni projekt moguce je ucitati uz pomo¢ opcije ,,UCitaj* koja otvara prozor za odabir

projektne datoteke. Prethodno navedeni prozor prikazan je naslici 6.7.

Opcije ~ Pomo¢ ~

Osoba | Sudjelovao | Radovi | Detalji rada\

Ime i prezime:

Rezultym= R
@' Ucitaj projekt..

e M Desktop » v | 45 N Search Desktop pe)
Organize ¥ New folder B v 1 e
4. Music & 5 - ! o
. projektl.xml
8- Pictures XML Document
D & videos 307 KB
razina3.xml
P 4% Homegroup XML Document
514 MB
& Computer testlxml
. i oy XML Document
& Local Disk (C)
) 204 KB
& Local Disk (D:)
test2xml
=X - XML Document
& Network = 198 KB
. test3.xml 15
7) Image Catalog XML Document |
= 204 KB =

File name: projektl.xml v | XML Files (*xml) %

Slika 6.7 U¢itavanje projekta
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7. lzrada grafickog modula

U ovom poglavlju opisana je posljednja faza implementacije aplikacije. ZavrSetak druge faze
omogucava implementaciju vizualnog prikaza grafa akademskih druStvenih mreza uz pomo¢
kreiranog grafa sudjelovanja. Navedeni graf ilustriran je u 3D prostoru, a sastoji se od ¢vorova
koji predstavljaju autore i veze koje predstavljaju koautorstva. U nastavku poglavlja opisana je
implementacija grafa, a prije toga potrebno je opisati izradu osnovnog grafickog konteksta. Na

slici 7.1 prikazan je osnovni graficki kontekst koji je ugraden u prozor Windows Forms

aplikacije.

Opcije = Pomoc -
0soba | Sudielovao | Radovi | Detaljirada
Ime i prezime
Pretrazi
Rezultat pretraZivanja
| Pokreni
Postavke \
Kvaliteta Autor J 5 5
Kvaliteta Veza ) 5 [&
; B graph.ASN
Velicina Veza ( 5 B
Veli¢ina Teksta: 5 18
Raspored: |Knunol =
Tema: [Liubicasta v
Boja teksta: | Zuta
Osviedi Generiraj

Slika 7.1 Grafi¢ki kontekst i prikaz grafa

7.1 Implementacija pozicioniranja grafa

Za prikazivanje Citljivog grafa, cvorove je potrebno pravilno pozicionirati u prostoru. Algoritme
pozicioniranja potrebno je prilagoditi razliCitoj velicini grafa. Kako bi graf bio pregledan,
potrebno je smanjiti broj krizanja veza i ¢vorove pozicionirati dovoljno udaljene jedne od drugih.
Prilikom razvoja aplikacije, implementirano je nekoliko razli¢itih algoritama za pozicioniranje.
Prvi algoritam pozicioniranja pod nazivom ,,KruZzno I stavlja naglasak na trazenog autora, kojeg
postavlja na srediste grafa. Oko traZenog autora pozicioniraju se njegovi koautori u obliku

kruznice. Opisani algoritam prilagoden je za male 1 velike grafove, a primjer je prikazan na slici
7.2.
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Zlatko Vrljicak

Ivo Soljacic .
I Ana Erceg Kuzmic

Dubravke Rogale
Mile Niksic
Slavica Bogovic

Marija Ivakic
Tibor Toth
Blank@Pasagic Ana Kunstek

Ljiliana Fonovic
Zyvonko Dragcevic

Zlatko Bozicevic RRIgsiE zirovicza

Vesna Grzetic Grozdana Bogdanic

Dagko Ujevic

Slika 7.2 Pozicioniranje ""Kruzno I"

Sljede¢i algoritam pod nazivom ,,Kruzno II* sli¢an je prethodno opisanom algoritmu. Trazeni
autor nalazi se u sredisStu grafa, dok su njegovi koautori udaljeni od sredi§ta ovisno o broju
koautorstava. Ukoliko autor ima veéi broj koautorstava, tada je on udaljeniji od sredista.
Navedeni algoritam bolji je za pozicioniranje manjih grafova zbog slabijih performansi i
preglednosti kod vec¢ih grafova. Prethodno navedeni algoritam pozicioniranja prikazan je na slici

7.3.
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Damir Nemet

Drago Batinic

Mirna Golemovic

Ranka Serventi-Seiwerth Koraljka Gjadfov-Kuvezdic

Mirma Sucic
Mirando Mrsic

Lana Bnjak

Ana Kozmar Boris Labar
Sanja Davidovic-Mrsic
Marija Rudolf
Zdravko Mitrovic Mirta Mikulies, Mirjana Markovic-Glamocak

Branko Malenica

Dubravka Sertic
Marin Nola

Renata Zadro Igor Aurer

Slika 7.3 Pozicioniranje "Kruzno I1"

Sljede¢i implementirani algoritmi pozicioniranja su ,,Pseudosluc¢ajno 1 i ,,Pseudoslucajno I1*.
Navedeni algoritmi pozicioniraju autore u 3D prostoru pseudoslucajnim izborom koordinata
¢vora. Pozicioniranje ,,Pseudoslucajno I prikazano je na slici 7.4, a sluzi za pozicioniranje
manjih grafova, dok pozicioniranje ,,Pseudoslucajno II*, zbog varijabilne udaljenosti izmedu
¢vorova koja ovisi o ukupnom broju ¢vorova, sluzi za pozicioniranje veéih grafova. Posljednji
algoritam pozicioniranja je ,,Matri¢no®, za kojeg je karakteristi¢no da se ¢vorovi rasporeduju u

trodimenzionalnu matricu.

Mirjana Markovic-Glamoc Matija Rudoh

DamirNemet Sanja Davidovic-Mrsic

Ranka Serventi-Seiwerth

: .Mirna Golemovic Ana Kozmar
Boris Labar Mirna Sugcic

Matin Nola Mirta Mikulie Drago Batinic
Branko Ma ‘ica

Renata Zadro )
Igor Auref Dubravka:getic, Mitrovic

Koraljka Gladi\%é:‘%ﬁ’ﬁ%ﬁ

Lana Rnjak

N

Slika 7.4 Pozicioniranje "Pseudoslu¢ajno I"
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7.2 Kreiranje grafickog konteksta

Za uspjesnu nadogradnju glavne forme s OpenGL kontrolom potrebno je referencirati .dll
datoteke® Tao razvojnog okruzenja. Izrada grafickog konteksta pocinje ugradnjom
»3impleOpenGLControl“ kontrole. Prilikom ucitavanja glavne forme, potrebno je pozvati
naredbe za inicijalizaciju konteksta koje su opisane u programskom kodu koji slijedi u nastavku.
Naredba ,,InitializeContexts inicijalizira graficki kontekst, a naredba ,,SwapBuffers* zamjenjuje

sadrzaj meduspremnika.

//dogadaj koji se pokrece prilikom ucitavanja glavne forme
private void GlavnaForma_Load(object sender, EventArgs e)
{
//inicijaliziramo kontekst
openglSpremnik.InitializeContexts();

openglSpremnik.SwapBuffers();

//postavljamo boju pozadine

Gl.glClearColor(@.129f, 0.129f, 0.129f, 0.9f);

//odredujemo Sirinu i visinu spremnika
height = openglSpremnik.Height;
width = openglSpremnik.Width;

//dodajemo rukovatelj dogadaja za ,,openglSpremnik® kontrolu
openglSpremnik.Load += new EventHandler(simpleOpenGlControll_Load_1);
openglSpremnik.MouseMove += new System.Windows.Forms.MouseEventHandler(glOnMouseMove);

openglSpremnik.SizeChanged += new EventHandler(simpleOpenGlControll_SizeChanged);

//pozivamo metodu za promjenu velicine kontrole zbog resetiranja kontrole

simpleOpenGlControll_SizeChanged(sender, e);

LastTransformation.SetIdentity(); // Resetiramo rotaciju
ThisTransformation.SetIdentity(); // Resetiramo rotaciju

ThisTransformation.get_Renamed(matrix);

Prilikom promjene veli¢ine kontrole poziva se metoda za rukovanje dogadajem koja postavlja
graficku scenu 1 osvjetljenje. Navedena metoda ujedno sluzi i za resetiranje graficke scene, a

programski kod navedene metode opisan je u nastavku.

® Tao0.0penGl.dll, Tao.Platform.Windows.dll, tao.FreeGlut.dll
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//Postavljamo velicinu kontrole
Size s = Size;

height = s.Height;

width = s.Width;

Gl.glShadeModel(Gl.GL_SMOOTH);//aktiviramo ugladene sjene

Gl.glClearColor(@.129f, 0.129f, 0.129f, 0.9f);//postavljamo boju pozadine
Gl.glClearDepth(1.0f);// postavljamo buffer za dubinu objekata
Gl.glEnable(Gl.GL_DEPTH_TEST); //aktiviramo provjeru dubine objekata
//aktiviramo funkciju za provjeru meduspremnika za usporedivanje dubine objekata
Gl.glDepthFunc(Gl.GL_LEQUAL);

//ukljucujemo korekciju perspektive

Gl.glHint(Gl.GL_PERSPECTIVE_CORRECTION_HINT, Gl.GL_NICEST);
Gl.glviewport(@, 0, width, height);//definiramo prikazno polje

Gl.glPushMatrix();//stavljamo matricu na stog
Gl.glMatrixMode(Gl.GL_PROJECTION);//ukljucujemo matricu projekcije
Gl.glLoadIdentity();//uc¢itava matricu identiteta

//postavlja matricu projekcije za perspektivni prikaz
Glu.gluPerspective(25.0, (double)width / (double)height, 1.0, 15.0);
Gl.glTranslatef(0.0f, 0.0f, -4.0f);//izvrSavamo tranlaciju matrice
Gl.glMatrixMode(Gl.GL_MODELVIEW);//ukljucujemo modelview matricu
Gl.glPopMatrix();//sklanjamo matricu sa stoga

arcBall.setBounds((float)width, (float)height);//azZuriramo okvir interakcije sa misem

PlotGL();//Metoda za ocrtavanje grafa

7.3 Prikaz sudjelovanja autora

Pod pojmom sudjelovanja smatra se direktno koautorstvo izmedu pojedinih autora. Za prikaz

sudjelovanja potrebno je prvo implementirati uvjete za prikaz graficke scene. Postavljanje

osnovnog grafickog konteksta i osvjetljenja omogucava daljnju izradu prikaza sudjelovanja

autora. Graf se sastoji od autora koji su prikazani u obliku sfere, a veze izmedu njih su cilindri

usmjereni od ¢vora A do ¢vora B. Zbog poboljSanja performansi, za kreiranje svih ¢vorova u

obliku sfera koriStena je lista prikaza koja se generira samo po potrebi, a ocrtavanje sfera

izvrSava se uz pomo¢ poziva navedene liste. Metoda koja slijedi u nastavku generira listu

¢vorova koji se naknadno prikazuju.
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private void Sfera()

{

// generiramo listu prikaza
plot_glListAutori = Gl.glGenLists(1);
//pocinjemo dodavati objekte u listu prikaza
Gl.glNewList(plot_glListAutori, Gl.GL_COMPILE);
foreach(Node node in nodelList)
{
//0dredujemo boju sfere
if(tema==1) Gl.glColor3f(node.R, node.G, node.B);
else if (tema == 2) Gl.glColor3f(0.28f, 0.81f, 0.8f);
else if (tema == 3) Gl.glColor3f(@.28f, 0.81f, 0.8f);
else if (tema == 4) Gl.glColor3f(0.1f, 0.4f, 0.1f);
else if (tema == 5) Gl.glColor3f((float)random.NextDouble()/2.4f,
(float)random.NextDouble(), 9);
else if (tema == 6) Gl.glColor3f((float)random.NextDouble() / 3,
(float)random.NextDouble() / 2.8f,
(float)random.NextDouble());
if (n++ == @)

{
Gl.glColor3f(0.5546f, ©.1367f, 0.1367f);
if (tema == 2 || tema == 3) Gl.glColor3f(i1f, ©.6445f, ©.3085f);
}
if (node.IdAutora == OdabraniCvor)
{
Gl.glColor3f(0.43f, 0.855f, 0.574f);
if (tema == 2 || tema == 3) Gl.glColor3f(@.937f, 0.898f, ©.5468f);
}

//stavljamo matricu na stog i izvrSavamo translaciju
Gl.glPushMatrix();
Gl.glTranslatef(node.X,node.Y, node.Z);

//inicijaliziramo novu kvadriku

quadratic = Glu.gluNewQuadric();

//ocrtavamo sferu

Glu.gluSphere(quadratic,radiusSfera+node.Velicina, slicesSfera,stacksSfera);
//uklanjamo matricu sa stoga

Gl.glPopMatrix();

}

//zatvaramo listu prikaza

Gl.glEndList();
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Nakon izrade liste prikaza sfera slijedi izrada liste prikaza veza izmedu njih u obliku cilindara.
Crtanje cilindra zahtjevnije je nego sfere, zbog toga $to je potrebno usmjeriti cilindar iz sredista
sfere A u srediSte sfere B. Za rjeSavanje problema prikaza cilindra izmedu dvije tocke, &iji
programski kod slijedi u nastavku, koristen je dio programskog koda kojeg je napisao Kelleher
(2008).

// Metoda ocrtava cilindar izmedu tocke A i B
void OcrtajCilindar (float x1, float yl, float z1l, float x2, float y2, float z2)
{

//racunamo koordinate pomocénog vektora

float vx = x2 - x1;

float vy = y2 - yi;

float vz = z2 - z1;

double v = Math.Sqrt(vx * vx + vy * vy + vz * vz);//udaljenost dvije tocke

double ax; //kut rotacije

if (Math.Abs(vz) < 1.0e-3)//ako je z koordinata @

{
ax = 180/Math.PI * Math.Acos(vx / v); // kut rotacije u x-y ravnini
if (vy <= 0.0) ax = -ax;
}
else
{
ax = 180/Math.PI * Math.Acos(vz / v); // kut rotacije
if (vz <= 0.0) ax = -ax;
}
float rx = -vy * vz;

float ry = vx * vz;

Gl.glPushMatrix();//stavljamo matricu na stog
Gl.glTranslatef(x1, yl1l, z1); //postavljamo pocetne koordinate na tocku A
if (Math.Abs(vz) < 1.0e-3)//ako je z koordinata ©

{
Gl.glRotated(90.0, 0, 1, 0.9); //rotiramo i poravnavamo sa x osi
Gl.glRotated(ax, -1.0, 0.0, 0.0); // rotiramo prema tocki B u x-y ravnini
}
else
{
Gl.glRotated(ax, rx, ry, 0.0); // rotiramo oko pomocnog vektora
}

Glu.GLUquadric q = Glu.gluNewQuadric();//inicijaliziramo novu kvadriku
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Glu.gluQuadricOrientation(q, Glu.GLU_OUTSIDE);//orijentacija kvadrike

//crtamo cilindar
Glu.gluCylinder(q, radiusCilindar, radiusCilindar, v, slicesCilindar, 1);
//uklanjamo matricu sa stoga

Gl.glPopMatrix();

Metoda za kreiranje liste prikaza svih veza izmedu autora, ¢iji programski kod slijedi u nastavku,
koristi prethodno opisanu metodu. Prolaskom kroz listu veza poziva se metoda ,,OcrtajCilindar*
te se prosljeduju koordinate ¢vorova A i B. Prilikom zavrSetka ocrtavanja svih cilindara, poziva

se naredba ,,Gl.glEndList();* koja sluzi za zatvaranje liste prikaza.

//Metoda generira listu prikaza veza izmedu autora
public void Cilindar()
{
// generiramo listu prikaza
plot_glListVeze = Gl.glGenLists(1);
//pocinjemo dodavati objekte u listu prikaza
Gl.glNewList(plot_glListVeze, Gl.GL_COMPILE);

//odredujemo boju cilindara

if (tema == 1) Gl.glColor3f(0.5f, @0.0f, 0.8f);

else if (tema == 2) Gl.glColor3f(0.93f, 0.25f, 0.00f);

else if (tema == 3) Gl.glColor3f(0.28f, 0.46f, 1f);

else if (tema == 4) Gl.glColor3f(@.55f, 0.24f, 0.18f);

else if (tema == 5) Gl.glColor3f((float)random.NextDouble(),0 ,
(float)random.NextDouble());

else if (tema == 6) Gl.glColor3f((float)random.NextDouble() / 3,
(float)random.NextDouble() / 2.8f,
(float)random.NextDouble());

//za svaku vezu iz liste veza crtamo pripadajuc¢i cilindar
foreach (Link link in linkList)
{
OcrtajCilindar(link.aX,link.aY,link.az, link.bX, link.bY, link.bZ);
}
//zatvaramo listu prikaza

Gl.glEndList();
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Prethodno opisane liste prikaza koriste se za ocrtavanje kompletnog grafa sudjelovanja.

Naredbom ,,Gl.glClearColor* odredujemo boju pozadine, a prije samog ocrtavanja liste prikaza

izvrSavamo dinamicku transformaciju uz pomo¢ naredbi ,,Gl.glPushMatrix“, ,,Gl.gIMultMatrixf*

1 ,,Gl.glTranslatef. Ocrtan graf s ¢vorovima i vezama izmedu njih prikazan je na slici 7.5.

Ocrtavanje liste prikaza omogucuje metoda ,,Gl.glCallList“, a potpuni programski kod metode za

ocrtavanje slijedi u nastavku.

//Metoda koja crta graf
public void PlotGL()

{

Gl.
Gl.
Gl.

Gl.
Gl.
Gl.

if

}

Gl.
Gl.

glClear(Gl.GL_COLOR_BUFFER BIT | Gl.GL_DEPTH_BUFFER _BIT);//¢istimo meduspremnike
glClearColor(@.129f, 0.129f, 0.129f, 0.9f);//odredujemo boju pozadine
glLoadIdentity();//uéitavamo matricu identiteta

glPushMatrix();//stavljamo matricu na stog(priprema dinamicku transformaciju)
glMultMatrixf(matrix);//izvr3avamo dinamicku transformaciju

glTranslatef(X , Y, Z );//translatiramo koordinate prikaza

(renderiraj)//ako je vrijeme za renderiranje grafa

Gl.glPolygonMode(Gl.GL_FRONT, Gl.GL_FILL);//nac¢in prikaza poligona
Gl.glCalllList(plot_glListAutori); //crtamo listu prikaza autora
Gl.glCalllList(plot_glListVeze); //crtamo 1listu prikaza sudjelovanja
Gl.glCalllList(plot_glListTekst); //crtamo listu prikaza teksta

glPopMatrix(); //uklanjamo matricu sa stoga

glFlush(); // brisemo opengl ,,pipeline®

this.openglSpremnik.Invalidate();//Saljemo signal za osvjezavanje opengl kontrole
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Slika 7.5 Prikaz autora i sudjelovanja

Kao $to mozemo vidjeti, grafu nedostaju ime i1 prezime autora te korisnicke kontrole
manipulacije grafom u obliku pomicanja grafa u 3D prostoru uz pomo¢ misa. Renderiranje teksta
¢ini se kao trivijalna funkcionalnost, ali u OpenGL-u to je zahtjevnije nego §to izgleda. Dodatni
problem predstavlja koristenje OpenGL omotaca za programski jezik C#, a ujedno s tim dolazi 1
kompletno oslanjanje na implementirane funkcionalnosti omotaca. Postoje tri mogucénosti
implementacije prikaza teksta u OpenGL jeziku. Navedene moguénosti opisane su u sljede¢im

odlomcima.

Prva opcija je renderiranje ,,bitmap*®

fonta, prilikom Cega se koristi naredba Gdi.CreateFont za
generiranje fonta iz instaliranih fontova na korisnickom operacijskom sustavu i ocrtavanje uz
pomo¢ naredbe ,,Wgl.wglUseFontBitmapsA“. U Tao okviru naredba ,,Wgl.wglUseFontBitmaps*
izaziva ruSenje programa bez ikakvih obavijesti o pogrjeski te navedenu pogrjesku nikako nije

moguce sprijeciti.

Druga opcija je ocrtavanje ,,outline“™ fonta, koja je sliéna prethodnoj opciji, ali se vektorski
fontovi ocrtavaju u 3D prostoru i mogu imati razli¢itu veli¢inu i debljinu. Za generiranje
vektorskog fonta se takoder koristi naredba Gdi.CreateFont koja sluzi za generiranje fonta, a za
ocrtavanje fonta koristi se naredba ,WglUseFontOutlinesA®, koja za razliku od naredbe

»Wgl.wglUseFontBitmapsA®, u Tao razvojnom okruZenju ne izaziva rusenje. Vektorski font

9 Bitmap ili rasterski font koji se sastoji od serije toaka koje prikazuju sliku svakoga znaka

1% Qutline, obrisni ili vektorski font koristi Bezierove krivulje za ocrtavanje svakog znaka
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nalazi se u 3D prostoru i prilikom svakog pomicanja grafa u prostoru potrebno je osvjeziti
poziciju 1 rotaciju teksta. Koriste¢i naredbu ,,wglUseFontOutlinesA*“, prikaz hrvatskih
dijakritickih  znakova omoguéen je parametrom Gdi.UNICODE_CHARSET opcije
Gdi.CreateFont. Klasa ,,Tao.Platforms.Windows.Gdi“ u Tao razvojnom okruzenju ima
implementiranu samo opciju Gdi.ANSI_CHARSET, gdje druge opcije nije moguce koristiti.
Prilikom pokusSaja ispisa teksta koji sadrzi dijakriticke znakove prekida se izvrSavanje OpenGL

programskog koda.

Tre¢i nacin ocrtavanja fonta je naredba ,,Glut.glutBitmapString*“, koja se nalazi u ,,FreeGlut*
klasi. Naredba ne omogucava nikakve naprednije postavke fonta te omogucava koriStenje malog
broja ugradenih fontova i veli¢ina. Kao ni kod prethodno opisane opcije, naredba
,»Glut.glutBitmapString” ne podrzava hrvatske dijakriticke znakove. RjeSenje navedenog
problema implementirano je uz pomo¢ zamjene znakova (¢, ¢, d, §, Z) znakovima (c, ¢, d, s, z).

Uz pomo¢ ,,switch® selekcije izvrSava se naredba za ocrtavanje razli¢itog fonta i veli¢ine, a

kompletni programski kod slijedi u nastavku.

//metoda za ispis teksta u OpenGL kontroli
static void text(string tekst)
{
Str\ing[] pOCEtniZnak = { ugn, "§", "D", "d", "C", "é", Ilcll, 'lél', "2", "i"};
Str‘ing[] noviznak = { "S", IISII’ IIDII’ lldll, llcll’ Ilcll’ "C") Ilcll, IIZII’ “Z"};
string noviString = tekst;
//prolazimo kroz ime i prezime autora te mijenjamo hrvatske dijakriticke znakove
for (int i = @0; i < 10; i++)
{
noviString = noviString.Replace(pocetniznak[i], noviznak[i]);
}
//ovisno o korisnickom izboru ocrtavamo tekst

switch (velicinaTeksta)

{
case 1: break;
case 2: Glut.glutBitmapString(Glut.GLUT_BITMAP_HELVETICA_10, noviString); break;
case 3: Glut.glutBitmapString(Glut.GLUT_BITMAP_HELVETICA_ 12, noviString); break;
case 4: Glut.glutBitmapString(Glut.GLUT_BITMAP_HELVETICA_ 18, noviString); break;
case 5: Glut.glutBitmapString(Glut.GLUT_BITMAP_8 BY_13, noviString); break;
case 6: Glut.glutBitmapString(Glut.GLUT_BITMAP_TIMES_ROMAN_24, noviString); break;
}
}
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Za svaki ¢vor koji prikazuje autora poziva se metoda za ocrtavanje teksta te se tako kreira lista
prikaza imena i prezimena. Konacan izgled grafa prikazan je na slici 7.6. Programski kod koji

slijedi u nastavku prikazuje implementaciju ispisa teksta.

// Metoda za generiranje liste prikaza imena autora
public void IspisiTekst()
{

// generiramo listu prikaza

plot_glListTekst = Gl.glGenLists(1);

//po¢injemo dodavati objekte u listu prikaza

Gl.glNewList(plot_glListTekst, Gl.GL_COMPILE);

//matricu prebacujemo u nacin PROJECTION
Gl.glMatrixMode(Gl.GL_PROJECTION);

//stavljamo matricu na stog

Gl.glPushMatrix();
Gl.glDisable(Gl.GL_TEXTURE_2D);//iskljucujemo teksture
Gl.glDisable(Gl.GL_LIGHTING);//iskljucujemo osvjetljenje
Gl.gllLoadIdentity();//uc¢itavamo matricu identiteta
Gl.glColor3f(1f, 1f, 1f);//mijenjamo boju teksta u bijelu

//za svaki &vor pozicioniramo tekst u prostoru i ispisujemo ime i prezime autora

foreach (Node node in nodelist)

{
Gl.glRasterPos3d(node.X, node.Y, node.Z);

text(node.ImePrezime);
Gl.glEnable(Gl.GL_TEXTURE_2D); //ukljucujemo ponovno teksture
Gl.glEnable(Gl.GL_LIGHTING);//ukljuujemo osvjetljenje
Gl.glPopMatrix();//uklanjamo matricu sa stoga

Gl.glMatrixMode(Gl.GL_MODELVIEW);//prebacujemo matricu u nac¢in MODELVIEW

Gl.gleEndList();//zatvaramo listu prikaza
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Durjja Cukman-Sardefgelka Tonejc

Biserka Gigeta

Petar Pervan

Rudolf Trojke

5 Antun Tonejc
amir Krznaric

Wishid Homat=-Rad

Milorad Milun _
MatijE ¥ukoViBS 3senka Biscan

Aleksandra Turkovic

Bozidar Etlinger

Marijan Gotie

Slika 7.6 Ispis autora sa imenom i prezimenom

7.4 Manipulacija grafom

Za manipulaciju vrstom objekata poput 3D grafova, u pravilu se koristi takozvana Arcball
rotacija koja omogucava korisniku rotaciju objekta poput zamisljene sfere oko svojeg sredista. U
projektu je koriStena implementirana klasa (Kam, 2008) za rotaciju objekta uz pomo¢ misa. Na
slici 7.7 prikazan je model Arcball rotacije koji je preuzet sa (ZZD, 2009) Uz pomo¢ lijevog
klika miSa graf se pomice oko zamisljenog sredista sfere. S druge strane, desnim klikom misa
mozemo pomicati graf gore, dolje, lijevo i1 desno, a uz pomo¢ srednje tipke miSa mozemo

pribliZzavati i udaljavati graf prema kameri.
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v

pomicanje miSem

Slika 7.7 Model Arcball rotacije objekta (ZZD, 2009)
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8. Upotreba aplikacije

Aplikacija je razvijena za Windows 7 32-bitnu i 64-bitnu platformu te je za pokretanje aplikacije
potrebno imati instaliran Windows .NET 4.5 Framework. Instalacija na starijim Windows
operacijskim sustavima nije moguca. Testiranje je izvrSeno na Windows 7 32-bithom i 64-
bitnom operacijskom sustavu. Za pokretanje projekta’ u VS 2012 potrebno je instalirati
taoframework-2.1.0-setup.exe i  sqlite-netFx45-setup-bundle-x86-2012-1.0.88.0.exe’2. U

nastavku poglavlja slijedi opis instalacije, azuriranje te upotreba aplikacije.

s Do you want to allow the following program from an
*unknown publisher to make changes to this computer?

Program name:  graphASN_setup_x86_x64.exe
Publisher: Unknown
i ini Hard drive on this computer

File description: graphASN Setup
File version: 0.0.0.0

Date created: 9.8.2013. 12:12
Size: 26,4 MB

Change when these notifications appear

Slika 8.1 Instalacija

Na slici 8.1 prikazan je pocetak instalacije aplikacije. Dvostrukim klikom misa na izvr$nu
instalacijsku datoteku potrebno je dodijeliti administratorske ovlasti aplikaciji zbog instalacije
potrebnih .dll datoteka u system32 ili syswow64 direktorij. Slika 8.2 prikazuje Carobnjaka za
instalaciju aplikacije koji je implementiran uz pomo¢ programa InnoSetup. Prilikom klika misem

na tipku ,,Install, aplikacija se instalira u odabrani direktorij te je spremna za koriStenje.

1 Svi potrebni okviri za instalaciju nalaze se u direktoriju projekta pod nazivom ,,Potrebni okviri®

2 hundle se nalazi na adresi : http:/system.data.sqlite.org/index.html/doc/trunk/www/downloads.wiki , jedini na¢in

za pokretanje sqglite baze podataka u VS2012 je instalacija paketa sqlite-netFx45-setup-bundle-x86-2012-
1.0.88.0.exe
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Ready to Install
Setup is now ready to begin installing graphASN on your computer.

Welcome to the graphASN
Setup Wizard

This will install graphASN version 1.0 on your computer. Click Install to continue with the installation, or click Back if you want to review or
change any settings.
It is recommended that you close all other applications
before continuing. Destination location:
C:\Program Files (x86)\graphASN

Click Next to continue, or Cancel to exit Setup.
Start Menu folder:

graphASN

’

Next > Cancel \ < Back H Install ‘[ Cancel

Slika 8.2 Carobnjak za instalaciju

Zbog lokalne kopije web mjesta bib.irb.hr, aplikaciju je potrebno azurirati kako bi kreirani graf
prikazivao aktualno stanje. Azuriranje je omoguceno uz pomo¢ zamjene stare verzije baze
podataka i datoteke ,,bib_radovi“. Aplikacija se ne ograni¢ava samo na projekt Hrvatska
Znanstvena Bibliografija, nego je moguée uz pomo¢ naknadnog prikupljanja podataka s
razli¢itth web mjesta, na isti nacin kao $to je to prethodno opisano u potpoglavljima 5.1-5.4,
prosiriti popis autora i znanstvenih radova. Postupak azuriranja aplikacije prikazan je na slici 8.4,

dok slika 8.3 prikazuje prozor s ispisanom trenutnom verzijom baze podataka.

3

graph.AS

Trenutna verzija: 1.02

Slika 8.3 Verzija baze podataka
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Ready to Install
Setup is now ready to begin installing graphASN on your computer.

Click Install to continue with the installation.

[ < Back ][ Install ][ Cancel ]

Slika 8.4 Postupak aZuriranja aplikacije

Za pomo¢ pri koriStenju aplikacijom, uz pomo¢ HTML Help Workshop-a implementiran je

prozor s osnovnim informacijama o aplikaciji te nacinu koristenja. Prozor za pomo¢ prikazan je

na slici 8.5.

& o

Print Options

[£] Azuriranje aplikacije

O aplikaciji

graphASN je aplikacija koja sluzi za generiranje
grafi¢kog prikaza akademskih drustvenih mreza, a
nastala je kao dio zavrsnog rada na Fakultetu
Organizacije 1 Informatike u varazdinu. Razvijena za
Windows 7 32-bitnu i 64-bitnu platformu te je za
pokretanjem aplikacije potrebno imati instaliran
Windows .NET 4.5 Framework. Prilikom razvoja
aplikacije koristene su tehnologije: Python:Scrapy,
C# NET, SQLite i Tao Framework

Glavne funkcionalnosti aplikacije su:

e Kreiranje grafa sudjelovanja autora akademskih
drustvenih mreza

e Pregledavanje sudjelovanja izmedu autora

e Pregledavanje detalja radova trazenog autora

e Manipulacija grafom

Zavrini rad: Implementacija aplikacije za generiranje
| grafickog prikaza akademskih drustvenih mreza

Slika 8.5 Prozor pomo¢i
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8.1 Kreiranje grafa

Aplikaciju je moguce koristiti na dva nacina:

a) Ucitati ve¢ postojeci projekt uz pomo¢ izbornika ,,Opcije* na kojem se nalazi opcija
,UCitaj“. Odabirom projektne datoteke ucitava se prethodno spremljen projekt.

b) Izraditi vlastiti graf uz pomo¢ upisivanja imena i prezimena autora. Ukoliko upisano
ime nije postoje¢e, u kontrolu ¢e se ispisati svi autori sa sliénim imenom i
prezimenom. Nakon zavrSene pretrage potrebno je klikom miSa odabrati zeljenog
autora iz liste ponudenih autora. Kada se odabere autor, klikom na tipku ,,Pokreni‘
pokreée se generiranje grafa sudjelovanja. Po zavrSetku generiranja grafa, u statusnoj
traci biti ¢e prikazana poruka o uspjeSnom generiranju. U meduvremenu, Korisnik ima
mogucénost pregledavanja detalja 0 sudjelovanjima i radovima autora. Nakon prikaza

grafa, moguce je istim upravljati uz pomo¢ kontrola opisanih u nastavku poglavlja.

Postavke grafa su sljedece:
a) Kvaliteta Autor: oznacava kvalitetu sfera koje prikazuju autore™ (1- 10 kvaliteta)
b) Kvaliteta Veza: oznaCava kvalitetu cilindara koji prikazuju sudjelovanja (1 - 10
kvaliteta)
c) Veli¢ina Autora: Oznacava veli¢inu sfera (1-10 veli¢ina)
d) Veli¢ina Veza: Oznacava veli¢inu cilindara (1-10 veli¢ina)
e) Veli¢ina Teksta: Oznacava veli¢inu teksta (1-6 veli¢ina)
f) Raspored: oznacava vrstu pozicioniranja grafa u 3D prostoru
g) Tema: oznatava bojanje grafa po odredenoj temi
h) Boja teksta: oznacava boju teksta na grafu
i) Osvjezi: ponovno ocrtava graf i osvjezava graficki kontekst.

j) Generiraj: ponovno generira pozicioniranje grafa i liste prikaza objekata

8.2 Kontrole grafa

Grafom je moguce upravljati u realnom vremenu. Kontrole su:
a) Desni klik misa + pomicanje dolje: graf se pomice prema gore

b) Desni klik miSa + pomicanje gore: graf se pomice prema dolje

3 0 kvaliteti sfera ovise i performanse aplikacije prilikom generiranja grafa s ve¢im brojem autora. Sto je veéi graf,

pozeljnije je koristiti manju kvalitetu objekata.
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c) Desni klik misa + pomicanje lijevo: graf se pomice prema lijevo

d) Desni klik miSa + pomicanje desno: graf se pomice prema desno

e) Lijevi klik miSa + pomicanje: rotacija grafa uz pomo¢ Arcball rotacije
f) Klik sa kota¢i¢em misa + pomicanje: detaljno zumiranje

g) Okretanje kotaci¢a misa: zumiranje
8.3 Izmjena postavki

U ovom poglavlju opisana je implementacija izmjena postavki grafa u realnom vremenu
prilikom koriStenja aplikacije. Korisnik je u moguénosti mijenjati kvalitetu prikaza autora i veza
te veli¢inu autora, veza i teksta uz pomo¢ kontrole ,,Slide. Na slici 8.6 prikazane su kontrole
grafa kojima korisnik moze upravljati. Sve kontrole krecu se od 1 do 10, osim veliCine teksta
koja ide od 1 do 6. Prilikom interakcije korisnika s kontrolom, automatski se osvjezava scena 1
ponovno ocrtava graf. Tipka ,,Osvjezi“ sluzi za ru¢no osvjezavanje grafa, a tipka ,,Generiraj* za

ponovno kreiranje grafa i resetiranje kamere.

Postavke

Kvaliteta Autor: U 5 2
Kvaliteta Veza: U 5 &
Veli¢ina Autor: ij 5 =
Veli€ina Veza: |_J 5 &
Velicina Teksta: U 5 [&
Raspored: [Kruino | v |
Tema: leubiéasla v I
Boja teksta: {Zuta v ]
‘ Osvjezi I [ Generiraj \

Slika 8.6 Kontrole grafa

Na slici 8.7 prikazane su razlicite postavke grafa kojima je moguce kontrolirati omjer izmedu
kvalitete prikaza grafa i performansi aplikacije, ovisno o veli¢ini grafa. Navedene postavke
omogucuju korisniku prilagodavanje koriStenja aplikacije prema vlastitim potrebama.
Povecanjem broja vrhova, plohe sfere i cilindra izgledaju ugladenije, a time postaju vizualno

ugodnije. Postavke velicine sfere i cilindra korisne su kod velikih grafova.
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kvaliteta autor:2
kvaliteta veza:5
velicina autor:5
velicdina veza:2

velicina tekst:3

kvaliteta autor:1
kvaliteta veza:5
velicina autor:5
velicina veza:5

velicina tekst:3

kvaliteta autor:10
kvaliteta autor:4 kvaliteta veza:10
kvaliteta veza:1 velidina autor:1
velic¢ina autor:5 velic¢ina veza:3
velic¢ina veza:9 velidina tekst:1
velic¢ina tekst:3

Antun Toneje
Drazen Marijan

. kvaliteta autor:10
kval}teta autor:6 kvaliteta veza:10
kva}}?eta veza:% veliéina autor:10
vel}qna autor:5 veliéina veza:8
vell?lna veza:9 velidina tekst:3
velicina tekst:5

Slika 8.7 Postavke grafa

8.4 Opis slucaja koristenja

U sljedecem potpoglavlju opisan je jedan slucaj koriStenja aplikacije. Pretraga prema autoru
zapocinje upisom imena i prezimena u polje za tekstualni unos podataka. Za primjer pretrage

odabrana je autorica Tatjana Marijan. Nakon pokretanja aplikacije potrebno je upisati ime i
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prezime trazenog autora. Ako korisnik pogrijesi prilikom unosa autora, odnosno ukoliko trazeni
autor ne postoji u bazi podataka, polje za unos promijenit ¢e boju u crveno. Kada u bazi podataka
ne postoji trazeni autor u polje rezultata pretraZivanja ispisuju se autori sa slicnim imenom ili

prezimenom. Opisana situacija prikazana je na slici 8.8.

Osoba | Sudjelovao | Radovi | Detalji rada|

Ime i prezime:

Rezultat pretraZivanja:

Marijan Abramovic¢ T
Marijan Ahel

Marijan Banovac
Marijan Bari¢

Marijan Bosnjak
Marijan Breznjak
Marijan Catinelli Y

Pokreni

Slika 8.8 Pogrjeska kod pretraZivanja autora

Ukoliko se traZeni autor nalazi u listi, moguce je nastaviti pretrazivanje odabirom traZenog
autora iz liste 1 pritiskom na tipku ,,Pokreni. Ako postoji trazeni autor u bazi podatka, tada polje

za unos poprima zelenu boju. Opisana situacija prikazana je na slici 8.9.

Osoba ‘Sudjelovao | Radovi ] Detalji lada\

Ime i prezime:

Rezultat pretraZivanja:

Tatjana Marijan

Slika 8.9 Uspjesno pretraZivanje

Nakon pokretanja grafa, u kartice ,,Sudjelovao® i ,,Radovi® ispisuju se relevantni podaci o
autoru. Prilikom odabira rada iz kartice ,,Radovi* u karticu ,,Detalji rada® upisuju se podaci
oznacenog rada. Korisnik je u mogucnosti pregledavati sve detalje radova trazenog autora. Na
slici 8.10 prikazane su kartice ,,Radovi* i ,,Detalji rada“ za odabrani rad ,,Emergence of CTX-M

1 ESBL-producing Klebsiella pneumoniae strains in the Community*.
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Osoba | Sudjelovao | Radovi | Detaljirada

Osoba | Sudjelovao | Radovi || Detaljirada |

Serum sensitivity of beta-lactamase-producing Escherichia coli strains isolated from urine o
Confirmation of C. dubliniensis from other Candida spp.

[Naziv: Emergence of CTX-M 1 ESBL-producing Kiebsiella pneumoniae strains in the
(Community

Antibiofic resistance and in acquired infections
sojeva coli koji § spektra || |Autori- Vranes, Jasmina
Odiike infekcija makvacncg suslava u starijih izvanbolnikih pacuenala zagrebatke regije || | Bedenic. Branka
g coli strains in auwahenl populahan in|| | Bosnjak. Zrinka
of L Extended pectrum Beta L Manijan, Tajana

Odike infekcija mokraénog sustava u starjh izvanbolnickih pacijenata zagrebacke regije
Genital Human Papillomavius Infection in Women From the Zagreb Region
Clonal D of Highly Virulent Sp

|Autori: Vrane3, Jasmina: Bedenic. Branka; Bonjak. Zrinka; Marijan, Tatjana

Beta-lakiamaze proSirenog spekira u sojevima vrsta
Utecaj uvjeta kultivacije i zvodenja testa na detekciju hemaglutinina bakterije Staphylococ:
Razlike u rezistencij na antibiotike izvanbolnickih uzrognika infekcija mokraénog sustava u ¢

Iswrazivanje virulencije uropatogenih sojeva Escherichia coli koji
HPV-infekcija i pojedinih

Genital human papillomavirus infection and distribution of different HPV genotypes in womet

High macrolide resistance of isolates of in chil
HPV infekcile 51uzena regije

Znatajno povecanje ucestalosti ESBLsojeva bakterije KJebsneHa preumonie u izvanbolni
roda t uuzorcima iz sustava

Low virulence associated with fluore
eofC

olone resistance o' alhDenxc Escherlcma coli
Kiebsiella p the

Naslov: of CTX-M 1 ESBL-producing Kiebsiella strains in the
Betal Producing Esq | [C ty
colii Klebsiella lzvomik: Journal of Agents Vol 34 2/ Abstracts

Dio CC Zasopisa: DA
ISSN: 0924-8579
Skup: 26th Congress of C and Infection

HPV-a uZena regije u ovisn|| [Mjesto i datum: Toronto. Kanada, 18.6.-21.62009
Kijuéne rijeci Klebsiella antibiotici, infekcije

Sazetak Objective: Extended-spectrum beta-lactamase (ESBL)-producing Gram
negative bacteria are an of urinary in
patients in different countries. Studies on ESBLs in the outpatient populations reported
ICTX-M ESBLS o be the most prevalent. The aim of this study was the molecular

of ESBL-producing K. strains isolated from urine of
outpatients in Zagreb region during the last five years. Methods: During the five-year
study period a total of 2,651 K. pneumoniae strains were isolated from urine of

patients with ESBL was detected by
double-disk diffusion technique and by >3-diluion reduction in the minimal inhibitory
concentration of ceftazidime in the presence of clavulanate. A total of 441 ESBL-

K strains (155%) were collected and 25 strains were

Eflects of ph on the i vitro potency of against strain
Karaklerzacija ESBL-producirajucih sojeva bakierija Escherichia coh i Klebsiella pneumoni
bakterija roda uuzorcima iz sustava

Emergence of CTX-M group 1 ESBL-producing Klabsxel\a pneumomaa strains in the commd
Usporedba razdobljuu
Karakteristike HPV-infekcije u studentica Grada Zagveba

Mutiple viral infections in and clinical

Improved coli due to decline in am|

Association of respiratory syncytial virus with lower respiratory tract infections in children

characterised. Characterization of ESBLs was performed by PCR with specific primers
ffor ESBLs and by sequencing of blaESBL genes. Results: A significant diflerence in
firequencies of ESBL isolates was observed. In the firstyear of study only 4.9% of
isolated strains were ESBL producers. while in the second year 17.3% ESBL strains

(T

were detected (p
\Vista sudjelovanja: Poster
tsta prezentacije u zborniku: SaZetak
\Vrsta recenzije: Nema recenziju
Projekt/ tema: 108-1080114-0015, 121-1080114-0306
lzvomi jezik ENG
Kategorija: Znanstveni
Znanstvena podrucja: Temeline medicinske znanosti Kiinicke medicinske
znanost,Javno zdravstvo i zdravstvena zadtita
Tiskani medij da
CD/DVD medi da

Slika 8.10 Kartice ""Radovi'" i "'Detalji rada"

Pocetni generirani graf prikazan na slici 8.11 nije dovoljno Ccitljiv pa je potrebno izmijeniti
postavke te tako prilagoditi prikaz ovisno o slucaju koristenja. ,,Kvalitetu Autora® i ,,Kvalitetu
Veza*“ nije potrebno mijenjati, zato Sto se na grafu ne nalazi puno autora te su performanse
zadovoljavajuée. Odabirom rasporeda pozicioniranja ,,Kruzno I generira se Citljiviji graf, a
njegov odabir u ovome slu¢aju zahtijeva promjenu veli¢ine autora na vrijednost 2. Za povecanje
veza, vrijednost opcije ,,Veli¢ina Veza“ povecana je na 8, a za povecanje Citljivosti teksta
promijenjena je njegova veli¢ina na vrijednost 3. Ukoliko prikazani tekst nije dovoljno uocljiv
zbog boje autora, tada je potrebno promijeniti opciju ,,Boja teksta“ u Zeljenu boju. U ovome
primjeru boja je promijenjena u opciju ,,Zuta®, a kona¢ni izgled grafa prikazan je na slici

8.12.
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Opcije ~ Pomo¢ ~
Osoba |Sudjelovao | Radovi | Detalji rada
Ime i prezime:

Tatjana Marijan

| PretraZi

Rezultat pretraZivanja

Pokreni
Postavke Branks Bedenic
Kvaliteta Autor. %) 5 = Smilja Kalenie
Rlenka Gagro
Kvaliteta Veza 1 5 & s PL&cks
Velicina Autor [} 5 & Vesna i
L#
Velicina Veza [} 5 =
Stgepan Katic
Veliina Teksta 5 &
Raspored: |Pseudosluéajno I -
Tema: |Ljubicasta - Vladimira Ticic
Boja teksta | Bijela v
Osviezi Generiraj

Graf spreman...

Slika 8.11 Pocetne postavke grafa

& oraphASN

Opcije ~ Pomo¢ ~

Osoba [Sucovao] Radon | Detlraca

Ime i prezime:
Tatjana Marijan

Pretrazi

Rezultat pretraZivanja:

Yladimira Ticic

—— Smilja Kalenic
Pokreni Ja Knezevic

Postavke

Kvaliteta Autor: U = Branka Bedenic

Kvaliteta Veza U 5 &

Veligina Autor: \j 2 E : diEip, Culig

Veli€ina Veza: U 8 =

Vandaelecko
Veligina Teksta: U 3B
Respored: [Kmznol |

Boja teksta: iula .
[ Osvjezi Generiraj ‘

Graf spreman...

Slika 8.12 Konaé¢ne postavke grafa

Kada izgled grafa udovoljava Zeljama korisnika, isti je u moguénosti nastaviti s pregledavanjem
podataka o trazenom autoru. U kartici ,,Sudjelovao™ nalaze se podaci o svim autorima, a
sukladno odabiru zeljenog autora izvrSava se promjena boje Cvora. Slika 8.13 prikazuje
navedenu situaciju odabira autora te priblizavanje grafa uz pomo¢ kretanja miSem. U konacnici,

projekt je moguce spremiti te tako sauvati namjeStene postavke. Primjer spremanja projekta
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prikazan je na slici 8.14. Nakon uspje$nog spremanja projekta, u ,,statusBar kontrolu se upisuje

poruka ,,Projekt uspjesno pohranjen®.

Opcije ~ Pomo¢€ ~
Osoba | Sudjelovao | Radovi | Detaljirada
Ime i prezime Brojsudjelovanja  ID autora  Pretraziy
Tatjana Marijan 19 204515 Trazeni
Jasmina Vrane3 72 186056 Tatjana
Biserka Matica 47 241246 Tatjana
Stiepan Pepelinjak 85 36114 Tafiana
Neda Jarza-Davila 29 150530 Tatjana
Ivan Kosalec 90 218392 Tatjana
Josip Culig 77 119726 Tatjana
Ivan Vukusié 61 141631 Tatjana ’
Stjepan Katié 13 56334 Tatjana Neda J& avila
Smilja Kaleni¢ 268 104200 Tatjana
Branka Bedeni¢ 58 178926 Tatjana
Vanda Pletko 133 192494 Tatjana
Viadimira Tigi¢ 9 301412 Tatjana
Peter Senji 23 150541 Tatjana
Ines Krivak-Bolanéa 22 189460 Tatjana
Jasna KneZevi¢ 18 94080 Tatjana
Natada Beader 19 178915 Tatjana
Vesna Juhovié-Markus 7 111365 Tatjana
Jasna Cepin-Bogovié 47 122143 Tatjana Ings Krivak-B
Alenka Gagro 177 183764 Tatjana
Jasmina
Josip Culig
Graf spreman...

Slika 8.13 Odabir autora

jj° Opcije - Pomoc

Osoba | Sudjelovao |Radovi | Detaljirada

Ime i prezime Brojsudjelovanja Pretrazivano prema a, | [ %

Tatjana Marijan 19 Trazeni autor

Jasmina Vranes 72 Tatjana Marijan
| | Biserka Matica 47

Stiepan Pepeljnjak 85
'l | Neda Jarza-Davila 29

Ivan Kosalec 90

Josip Culig 7 Gmarie s

Ivan Vukusi¢ 61

Stiepan Katié 13 : :
| | Smilja Kalenic 268 Libraries F"bra”es
| | Brnkaegeric 58 Open a library to d arrange them b e, anc p

Vanda Plecko 133 Documents X
il | Viadimira Tigié 9 4. Music . Documents
f | Peter Senji 23 Pictines L

Ines Krivak-Bolanéa 22 i

Jasna KneZevié 18 & videos

Nataga Beader 19 = J\) Music |

Vesna Juhovié-Markus 7 » Library 3
| «¥ Homegrou ;

Jasna Cepin-Bogovié 47 3 grouE

Alenka Gagro 7 e it

A Computer S o
& Local Disk (C:)
& Local Disk (@) ~ B vies x
|
File name: Prmekll\
Save as type: | XML Files (*xml)

|
il + Hide Folders
i

Graf spreman... | |

Slika 8.14 Spremanje projekta
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9. Zakljuéak

U ovome radu opisana je implementacija aplikacije za generiranje grafickog prikaza akademskih
drustvenih mreza. Pored toga, opisane su i akademske drustvene mreze i servisi koji sluze za
prikaz povezanosti izmedu autora radova. Uz pomo¢ razli¢itih dijagrama prikazane su
funkcionalnosti 1 na¢in rada aplikacije. Za izradu prakti¢nog dijela rada koriStene su sljedece
tehnologije: Python-Scrapy, C# .NET, SQLite, OpenGL i TAO Framework. KoriStene
tehnologije pogodne su za razvoj prototipa i manjih nekomercijalnih aplikacija, dok su zbog
slabih performansi i nesluzbene podrske OpenGL omotaca za objektno orijentirani razvoj u C#
programskom jeziku koristene tehnologije neprikladne za komercijalni razvoj. Prakti¢ni dio rada
podijeljen je na tri faze. Prva faza je prikupljanje i obrada podataka s web mjesta projekta
., Hrvatska znanstvena bibliografija“. Druga faza je izrada podatkovnog modula koja se sastoji
od implementacije pretrazivanja baze podataka, kreiranja grafa sudjelovanja i spremanja
projekta. Treca faza je izrada grafickog modula koja se sastoji od implementacije pozicioniranja
grafa, kreiranja grafickog konteksta, prikaza sudjelovanja i manipulacije grafom. Naposljetku,
opisana je upotreba aplikacije i jedan slucaj koristenja aplikacijom. Razvijena aplikacija sadrzi
slicne funkcionalnosti kao servis ArnetMiner, a to su: pretrazivanje autora, pregledavanje
podataka o trazenom autoru i kreiranje grafa sudjelovanja. Za razliku od ArnetMiner servisa,
razvijena aplikacija omogucava rad bez potrebe za povezivanjem na Internet, upravljanje
postavkama grafa te spremanje i u¢itavanje projekta. Poboljsanju kvalitete aplikacije doprinijele
bi funkcionalnosti poput direktnog preuzimanja podataka s viSe razlicitih servisa za pretraZzivanje
akademskih drustvenih mreZa, pomicanje pojedinog autora na grafu te poboljSanje performansi

kod prikaza vecih grafova i razvoj veceg broja algoritama pozicioniranja grafa.
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