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Abstrakt

Diese Masterarbeit befasst sich mit der Konzeption und Realisierung einer kontext-
basierten Suche in externen Datenquellen. Die kontextbasierte Suche soll hierbei fiir
das Abfragen der Datenquellen die Daten eines bestehenden Systems verwenden. Die
Daten des bestehenden Systems basieren dabei auf neurologischen Erkrankungen
und Testverfahren. Die Ergebnisse der kontextbasierten Suche sollen zum einen dafiir
verwendet werden, um einem Benutzer des Systems ein grofieres Angebot an Informa-
tionen zum Themengebiet zu unterbreiten und zum anderen um den Datenbestand
des Systems bei Bedarf zu aktualisieren. Die externen Datenquellen sind PubMed und
MedWorm. Dabei werden in PubMed relevante, medizinische, Publikationen und in

MedWorm nach relevanten medizinischen Nachrichten gesucht.
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1 Einleitung

Informationen und ihre Zusammenhénge haben in der Wissenschaft schon immer eine
wichtige Rolle eingenommen. Uber Jahrhunderte haben sich Quellen fiir Informationen
zu gewlinschten Themengebieten vergrofiert und mit dem Internet eine untiberschau-
bare Groe erreicht. Um so wichtiger ist es in der heutigen Zeit Informationen aus
den vertrauenswiirdigen Quellen zu beziehen und diese im richtigen Zusammenhang
zu vereinen um daraus neue Erkenntnisse zu gewinnen oder vorhandene Erkenntnisse
zu bestétigen. Dieser Prozess wird heutzutage immer schwieriger. Optimale Quellen
werden eventuell niemals gefunden und das zusammenfassen der gefundenen Informa-
tionen stellt einen immer groffer werdenden Zeitaufwand dar. Die Auffassungsgabe
eines Menschen ermoglicht es diese Informationen in einem begrenzten Rahmen zu

kombinieren.

Besonders in der Medizin ist es wichtig moglichst viele Anhaltspunkte zusammen-
zufiihren um die Entstehung von Krankheiten und neue Behandlungsmethoden zu
erforschen. Neue Erkenntnisse in den verschiedensten Gebieten werden jeden Tag
gewonnen, die Auswertung oder Nutzung dieser Informationen kann allerdings erst zu

spateren Zeitpunkten geschehen.

Die Informationsbeschaffung fiir einen Benutzer im Internet gestaltet sich je nach
Interessengebiet entsprechend schwierig. In Abbildung 1.1 ist exemplarisch der Aufbau
und die Navigation von Webseiten dargestellt. Webseiten sind Dateien die HTML!
Text enthalten, welcher durch einen gangigen Webbrowser interpretiert und dargestellt
werden kann. Hierbei werden sogenannte Links verwendet um auf andere Webseiten
zu verweisen. Dies wird durch ausgehende Pfeile (Rot) in Abbildung 1.1 dargestellt.
Mochte sich ein Benutzer iiber ein Interessengebiet informieren, so hat er hierdurch

die Moglichkeit sich von einer Webseite zu anderen Webseiten zu bewegen.

L Abkiirzung fiir “Hypertext Markup Language”
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Abbildung 1.1: Webseiten und Verlinkungen
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Mit dem Beginn des Internets gab es noch eine iiberschaubare Anzahl an Webseiten.
Durch das wachsende Interesse an diesem Medium ist die anfingliche Uberschaubarkeit
nicht mehr vorhanden. Suchmaschinen versuchen durchgéingig neue Webseiten zu
entdecken und diese fiir Suchen verfiigbar zu machen. Dies ist aktuell allerdings ein
scheinbar unlésbares Problem. Téglich entstehen mehrere tausend neuer Webseiten
und einige gehen vom Netz und sind nicht mehr erreichbar oder die Inhalte &ndern
sich. Die Aktualitat der Suchergebnisse ist somit ein genauso grofles Problem wie das
finden und analysieren von neuen Quellen. Wie in Abbildung 1.1 zu sehen zeigen einige
Links auf Webseiten mit Fehlercode 404, der dartiber informiert, dass die angegebene

Webseite nicht erreichbar ist.

Zwischenzeitlich wird versucht Webseiten mit Informationen zu bestimmten Bereichen
(z.b. Gesundheit, Arbeit, ...) in sogenannten Verzeichnissen zu verwalten. Durch die
Komplexitat der menschlichen Sprache ist dies nur bedingt automatisch moglich und

Quellen miissen unter Umstanden manuell iiberpriift und hinzugefiigt werden.

Suchmaschinen zu fast jedem Interessengebiet existieren bereits? und die Anzahl an
Suchmaschinen nimmt immer noch zu. Dabei wird die Suche auf das gewtinschte
Themengebiet beschrankt, indem nur definierte Quellen fiir die Suche zugelassen

werden.

http://www.suchmaschinen-datenbank.de
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Weiterfiihrende Navigation von Ergebnissen zu anderen, &hnlichen Themen bei anderen
Quellen sind allerdings nicht immer vorhanden. Besonders bei Nachrichten werden
auf dhnliche oder altere Artikel zu dem gewiinschten Thema verwiesen. In speziell
konzipierten Systemen, die Daten iiber bestimmte Themengebiete bereitstellen, ist die
Moglichkeit der weiteren Informationsbeschaffung fiir den Benutzer allerdings fast nie

gegeben.

1.1 Motivation

Das NeuroCure Exzellenzcluster ist ein Forschungsverbund. Der Fokus liegt dabei
auf der Ubertragung von wissenschaftlichen Erkenntnissen aus der Forschung in
die klinische Anwendung. Das NeuroCure Clinical Research Center (NCRC) wurde
2008 gegriindet und wird unter Anderem durch die Charité Berlin, die Humboldt-
Universitat und die Freie Universitat Berlin getragen. Der Forschungsschwerpunkt liegt
bei neurologischen Erkrankungen, wobei hauptséachlich die Krankheiten Schlaganfall,

Multiple Sklerose und Epilepsie untersucht werden.

Die Arbeitsgruppe “Kognitive Neurobiologie” ist ein Teil des Exzellenzclusters und
beschaftigt sich mit der Untersuchung von neurologischen Erkrankungen anhand von
Laborméusen. Hierbei werden bekannte Testverfahren angewendet und weiterentwickelt
um neurologische Erkrankungen nachzuweisen. In diesem Zusammenhang wurde
das NeuroCure System entwickelt um die Zusammenhéange zwischen Krankheiten
und Testverfahren zu erfassen. Die Daten des NeuroCure Systems bestehen aus
ausgewahlten Beschreibungen zu neurologischen Erkrankungen und Testverfahren.
Zusatzlich werden zugehorigen Literaturverweise angezeigt, die mit dem Artikel oder
Buch im Internet verlinkt sind sowie Bilder und Videos tiber Versuchsaufbau oder
Krankheitsverlauf. Die Oberfliche bietet einem Benutzer die Moglichkeit der Suche
nach Erkrankungen, Testverfahren und Verhaltens Kategorien, wobei die Suche durch

eine automatische Komplettierung® vereinfacht wird.

3Englisch: Autocompleter
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1.2 Problemstellung

Die Informationen im System des NeuroCure Portals sind speziell fiir die Forschung im
Bereich von neurologischen Erkrankungen und damit zusammenhéngende Testverfah-
ren fiir Laborméause ausgewahlt und enthalten somit kompakte Zusammenfassungen
zum Themengebiet. Dennoch gibt es Félle in denen sich ein Benutzer weiter tiber
eine Erkrankung oder ein Testverfahren informieren mochte. Fiir diesen speziellen Fall
ist es notwendig Quellen zu finden, die weitere Informationen bereitstellen konnen.
Eine solche Quelle fiir Publikationen ist mit dem Dienst des Portals PubMed* bereits
vorhanden, dass von der U.S. National Library of Medicine zur Verfligung gestellt wird.
Eine weitere Quelle namens MedWorm?® liefert spezialisierte, medizinisch bezogene,

Nachrichten, die im RSS- oder Atom-Format angeboten werden.

Das Problem der weiteren Informationsbeschaffung soll durch Benutzung der an-
gegebenen Quellen gelost werden. Je nach Anfrage des Benutzers sollen relevante

Informationen gefunden und angezeigt werden.

1.3 Aufgabenstellung

Das Ziel der Arbeit besteht darin, Moglichkeiten fiir die weiterfithrende Informati-
onsbeschaffung eines Benutzers im Kontext des NeuroCure Systems bereitzustellen.
Hierbei sollen die Informationen aus den Quellen PubMed und MedWorm verwendet
werden. Fir die Suchanfrage sollen Daten verwendet werden, die im Kontext des Sys-
tems vorhanden sind. In Verbindung mit den Quellen sollen relevante Informationen
angezeigt werden. Der Fokus besteht auf der Untersuchung, wie eine kontextbasierte
Suche in ein bestehendes System, wie dem NeuroCure System, integriert werden kann
und in wie weit relevante Informationen gefunden und dem Benutzer eines solchen Sys-
tems angezeigt werden kénnen. Zusétzlich soll die kontextbasierte Suche als Prototyp

implementiert werden.
Hierbei sind die folgenden Aufgaben durchzufiihren:

o Analyse des bestehenden Systems

4http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/
Shttp://www.medworm.com/
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o Konzeption zur Erweiterung erstellen

o Prototypische Implementierung der Konzeption

e Verbesserung der Suchanfragen an externe Quellen

o Moglichkeiten zur Integration der Daten untersuchen
o Datenqualitat analysieren und bewerten

Die Analyse des bestehenden System ist notwendig um die Funktionen des Systems
sowie den Zusammenhang der gespeicherten Daten zu verstehen. Sie dient als Grundlage
zur Definition des Kontext in dem sich das System befindet. Aufbauend auf die Analyse
des bestehenden Systems soll eine Konzeption erstellt werden, welche die Erweiterung
des bestehenden Systems um die Funktionen der kontextbasierte Suche enthéalt. Dabei
muss sowohl auf die Daten aus den externen Quellen eingegangen werden, als auch
auf Anpassungen an das bestehende System. Zusétzlich sind giangige Qualitédtsaspekte
wie die Performanz und Erweiterbarkeit in die Konzeption mit einzubeziehen. Die
Moglichkeit zur Integration der Daten aus den externen Quellen soll zudem in der
Konzeption untersucht werden. Nach der Konzeption ist ein Prototyp anzufertigen, der
die Funktionen der kontextbasierten Suche implementiert. Dabei steht die Verbesserung
der kontextbasierten Suche, um Daten mit mehr Relevanz zu erhalten, im Vordergrund.
Auf die in der Konzeption beschriebenen Qualitétsaspekt soll zusatzlich eingegangen
werden. Abschlieflend soll die Qualitdt der erhaltenen Daten analysiert und bewertet

werden.

1.4 Struktur der Arbeit

Die Arbeit ist in folgende Abschnitte aufgeteilt. Im 2. Kapitel werden die Vorkenntnisse
zum Hauptteil der Arbeit vermittelt. Hierbei werden sowohl inhaltliche als auch tech-
nische Grundlagen vorgestellt. Kapitel 3, 4 und 5 bilden den Hauptteil, wobei sich das
dritte Kapitel mit der Konzeption moglicher Losungsansatze der einzelnen Aufgaben
befasst, das vierte die Implementierung der prototypischen Losung beschreibt und das
fiinfte eine Analyse der Ergebnisse sowie der neuen Mdéglichkeiten der Informationsbe-
schaffung fiir Benutzer darstellt. Das 6. Kapitel enthélt eine Zusammenfassung der
Ergebnisse sowie einen Ausblick fiir neue Erweiterungen im NeuroCure System sowie

Moglichkeiten zur kontextbezogenen Informationsintegration.
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2.1 Information Retrieval (IR)

“Information Retrieval (IR) beschéftigt sich mit der Présentation, Speiche-

rung und Organisation von Informationen und dem Zugriff auf diesen.”[BYRN99]

In diesem Kontext wird Information Retrieval! als Methode definiert. Sie wird angewen-
det um das Bediirfnis eines Benutzers nach relevanten Informationen im gewiinschten
Format zu befriedigen. Je nach Verwendung des Information Retrieval Systems (IR~
System) ist dies nicht immer Méglich. Der Grund hierfiir liegt in der Ungenauigkeit
der Sprache und Begrifflichen zusammenhéangen. Als Beispiel bietet sich hier eine
Bibliothek an. Ohne vorheriges wissen iiber ein bestimmtes Thema, ist die Suche nach
entsprechender Literatur entsprechend schwierig. Sind eindeutige Fachbegriffe aus
dem Themengebiet bekannt so grenzt das die Suche ein. Es ist allerdings immer noch
moglich ein Buch zu finden, welches nicht die gewiinschten Informationen enthalt aber
kurz auf das entsprechende Themengebiet eingeht und somit ein Ergebnis der Suche

ist.

Zusitzlich zum Information Retrieval gibt es noch das Data Retrieval (DR)? welches
fiir die Beschaffung von Daten verwendet wird. Im Gegensatz zum IR miissen die mit
Data Retrieval gefundenen, relevanten, Daten immer vollstandig sein. Als Beispiel sei
hier die Abfrage von Daten in einem Datenbanksystem genannt. Zu den Unterschieden
zum Information Retrieval gehort hier unter Anderem die verwendete Abfragesprache.
Bei einer Datenbank werden Abfragen zum Beispiel mittels SQL? definiert. Zudem

sind die Daten von der Struktur her optimal fiir Abfragen Formatiert.

!Deutsch: Informationsbeschaffung
2Deutsch: Datenbeschaffung
3 Abkiirzung fiir: Structured Query Language
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2.1.1 Grundlegende Funktionen von IR-Systemen

IR-Systeme verwenden fiir gewohnlich Begriffe zum indexieren und beschaffen von
Dokumenten. Im Allgemeinen ist ein Begriff des Index eine einfaches Wort, dass im
Text der Dokumente vorhanden ist. Dabei sollte ein Begriff nach Moéglichkeit ein

Schliisselwort, dass eine bestimmte Bedeutung hat, darstellen.[BYRN99]

Typische IR-Systeme arbeiten in lokalen Verzeichnis mit Dokumenten und Benutzer
des Systems wollen zu verschiedenen Themengebieten die entsprechenden Dokumente
finden. Das Problem von IR-Systemen besteht in der Vorhersage, welche Dokumente
relevante sind. Eine Datenbank mit den indexierten Dokumenten ist hierbei hilfreich.
Jedoch ist der verwendete Ranking Algorithmus entscheiden fiir die Bewertung der
Relevanz jedes Dokumentes. Ein Ranking Algorithmus ist eine Prozedur, die es
ermoglicht die Unterschiede zwischen den gefundenen Dokumenten zu analysieren,
diese mit der Anfrage an das IR-System in Verbindung zu bringen und somit die

Relevanz jedes Dokumentes bewerten kann.

Neben der Vielzahl an Algorithmen zur Dokumentensuche, bietet jedes IR-System eine
Moglichkeit zur Abfrage der Dokumente tiber eine Abfragesprache. Die Abfragesprache
muss sich nicht von der normalen Sprache unterscheiden. Allerdings verwenden viele IR~
Systeme Abfragesprachen, die sich von der Sprache des Benutzers unterscheidet. Eine
Gruppe von Abfragesprachen spezialisiert sich zum Beispiel auf die Verwendung von
Schliisselwortern in der Abfrage. Eine solche Abfrage kann aus nur einem Wort bestehen.
Ein weiteres Beispiel sind boolesche Abfragen. Diese kombinieren die Schliisselworter
der Abfrage mit Operationen. Boolesche Abfragen sind fiir Benutzer von IR-Systemen

einfach zu definieren und werden daher in vielen IR-Systemen verwendet.
Die grundlegenden Operationen einer booleschen Abfrage sind:

OR Die Abfrage (a OR b) wird bei der Suche alle Dokumente als Relevant einstufen, die

entweder den Begriff a oder b enthalten.

AND Die Abfrage (a AN D b) wird bei der Suche alle Dokumente als Relevant einstufen, die

sowohl den Begriff a als auch b enthalten.

BUT Die Abfrage (a BUT b) wird bei der Suche alle Dokumente als Relevant einstufen, die
den Begriff a aber nicht den Begriff b enthalten.

NOT Die Abfrage (NOT a) wird bei der Suche alle Dokumente als Relevant einstufen, die
den Begriff a nicht enthalten.
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2.1.2 Query Expansion

Die Anfragen eines Benutzers an ein IR-System ist in den seltensten féllen optimal. Um
die Suche an den Informationsbedarf eines Benutzers anzupassen wird das verfahren
der Query Expansion verwendet. Query Expansion? ist ein Verfahren in IR-Systemen
um Benutzeranfragen zu verbessern und damit bessere und an den Informationsbedarf

ausgerichtete Ergebnisse zu erhalten.

Dabei wird die Anfrage des Benutzers im ersten Schritt analysiert. Hierbei werden
Schliisselworter sowie tiberfliissige Worter erkannt und eventuell gewichtet. Danach
wird jedes Schliisselwort tiberpriift. Ist eine Abkiirzung vorhanden, so wird versucht
dieses entsprechend aufzulosen. Weiterhin werden fiir alle Worter Synonyme gesucht
und eventuell fiir die Anfrage verwendet. Weiterhin besteht die Moglichkeit Recht-
schreibfehler zu korrigieren und Ubersetzungen der Schliisselworter zu verwenden.
Schliisselworter sowie gefundenen verwandte Begriffe werden dann im letzten Schritt

zu einer neuen Anfrage zusammengesetzt und fiir die Suche im IR-System verwendet.

Abbildung 2.1: Query Expansion unter Verwendung eines Thesaurus

Verwandte Begriffe .
Erweiterte
Ant Analyse > suchen und neue Anfrage
nirage Anfrage definieren 9

Benutzer

In Abbildung 2.1 wird fiir das Query Expansion Verfahren ein Thesaurus verwendet.

Ein Thesaurus ist eine Sammlung von Begriffen, die ein Themengebiet durch eine
definierte Struktur repréasentieren soll. Hierunter fallen Synonyme fiir Schliisselworter
als auch Ober- und Unterbegriffe. Wie in 2.1.1 beschrieben, ist es in Informationssystem
iiblich einen Index von allen Dokumente zu erstellen. Die hierfiir genutzten Begriffen
stammen meistens aus einem Thesaurus. Ein Zugriff auf die im Thesaurus enthaltenen

Begriffe kann somit sehr Vorteilhaft fiir das Verfahren der Query Expansion sein.

4Deutsch: Anfrage Erweiterung
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2.1.3 Kontext

Als Kontext wird im allgemeinen ein definierter Wissensbereich verstanden. Beson-
ders im Zusammenhang mit [R-Systemen kann ein definierter Kontext die Qualitat
der Ergebnisse erhohen. Der Wissensbereich kann dabei beliebig eingeschrankt und

erweitert werden.[FGM*01]

Im folgenden eine kurze Liste mit Beispielen was unter einem Kontext zu verstehen

ist:
o Worter eines Dokumentes
o Dokumente einer Arbeitsgruppe
o Internetseiten
e Dokumente zu einem Themenbereich
« Worter eines Themenbereichs (Fachbegriffe)

Kontext kann somit als eine Menge bezeichnet werden. Dabei sind die Elemente der
Menge je nach Verwendungszweck unterschiedlich. Soll zum Beispiel eine Internetseite
mit bestimmten Wortern gefunden werden, so miissten alle Internetseiten durchsucht
werden. Ebenfalls wird dies beim durchsuchen von mehreren Dokumenten nach Wortern

durchgefiihrt.

Der Kontext kann weiter eingeschrankt werden. So kénnen Dokumente bestimmte
Themengebiete als Schwerpunkt behandeln und sind fiir Suchanfragen, die auf dieses
Themengebiet abzielen, aulerordentlich bedeutend. Auch Worter kénnen abhéngig
vom Themengebiet sein. Fachworter nehmen hierbei eine besondere Rolle ein. Ist
ein Wort nur in einem bestimmten Kontext von Bedeutung, so lassen sich hierdurch

bessere Ergebnisse bei genauer Beachtung in IR-Systemen erzielen.

2.1.4 Informationsqualitat

Ein weiterer wichtiger Aspekt des Information Retrieval besteht in der eigentlichen
Informationsqualitidt. Besonders in IR-Systemen mit einem breiten Spektrum an In-
formationen ist es momentan fast unmoglich immer relevante Ergebnisse zu erhalten.

Wie in Abschnitt 2.1 beschrieben, besteht beim Information Retrieval im Gegensatz
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zum Data Retrieval immer eine gewisse Ungenauigkeit aufgrund von Sprache und
Abfragemuster. Grofle Teile dieses Problems konnen durch die Anwendung und Anpas-
sung von verschiedenen Anfragen gelost werden. Voraussetzung fiir die Anpassung und
spatere Filterung der Ergebnisse besteht in der Erhebung der Informationsqualitét.

Hierbei miissen mehrere Faktoren beriicksichtigt werden.

Jedes Ergebnis wird mit der Relevanz zur Anfrage bewertet. Aus der Relevanz aller
Ergebnisse lasst sich die Effektivitdt der Anfrage ableiten. Es ist nicht ungewohnlich,
dass eine genaue Anfrage auch irrelevante Ergebnisse liefert. Durch Optimierung der
Anfrage wird hingegen eine hohere Anzahl an relevanten Ergebnissen oder inhaltlich

bedeutendere Ergebnisse gefunden.

2.2 Browsing

Als Browsing wird die Aktion einer Person bezeichnet, Informationen zu suchen
ohne eine konkrete Vorstellung iiber das Ergebnis zu haben. Hierzu passen die Uber-
setzungen “Uberfliegen”, “Grobrecherche” und “Stébern” [Kle00]. Der Begriff wird
auch im Zusammenhang mit dem Suchen in einer Bibliothek verwendet. Dabei wer-
den kleine Teilinformationen aus verschiedenen Biichern zu verschiedenen Themen
gesammelt.[CW88] Das gleiche Verhalten kann auch im Internet festgestellt werden.
In [BYRN99] wird Browsing als Aktion beschrieben, bei der ein Benutzer nicht an ein
Dokumente Interessiert ist, sondern an dem Sammeln verschiedener Informationen

aus verschiedenen Dokumenten.

In Abbildung 2.2 ist das Browsing exemplarisch anhand der Suche mit einer Suchma-
schine dargestellt. Zu Beginn der Suche hat der Benutzer eine ungefahre Vorstellung
iiber sein Interessengebiet und gibt Suchbegriffe, die er damit assoziiert, an die Such-
maschine weiter. Abhéngig von der Interpretation der Suchmaschine werden dem
Benutzer die Suchergebnisse angezeigt. Der Benutzer wertet die Ergebnisse aus und
Informiert sich iiber eventuelle Teilgebiete. Entspricht das Ergebnis der Suche noch
nicht den Erwartungen des Benutzers, so wird die Suchanfrage iiberarbeitet und
angepasst. Bei der néchsten Suche werden neue Ergebnisse angezeigt und der Benutzer
wertet diese wiederum aus. Enthalten die Ergebnisse Informationen, die den Benutzer

besonders interessieren, so kann dies zu einem Wechsel des Interessengebiets fithren.
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2 Theoretische Grundlagen

Der Benutzer sucht nach weiteren Informationen im neuen Interessengebiet.

Abbildung 2.2: Browsing: Auswahlverfahren und Interessenwechsel

Interessengebiet

Suche
p{ Suchmaschine

Benutzer Ergebnisse

Ergebnisse
auswerten

Interessengebiet
+ Teilgebiet

angepasste Suche

Benutzer Ergebnisse

Ergebnisse
auswerten

Neues
Interessengebiet
neue Suche

Benutzer Ergebnisse

t

Suche nach Informationen
im Interessengebiet

Suche nach weiteren
Informationen im
Interessengebiet

Suche nach Informationen
in einem neuen
Interessengebiet

Browsing entsteht aus dem Verhalten eines Benutzers. In jedem Dokument sind

Informationen zu anderen Themengebieten enthalten und wenn sich ein entsprechendes

Interesse beim Benutzer entwickelt, kann sich das Interessengebiet dndern. Mit dem

Browsing kann sowohl das Auswahlverfahren eines Benutzers assoziiert werden um

fiir ihn wichtige Informationen unterscheiden und sammeln zu kénnen, aber auch der

direkte Wechsel des Interessengebiets.
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2.3 Webservice

“A Web service is a software system designed to support interoperable
machine-to-machine interaction over a network. It has an interface descri-
bed in a machine-processable format (specifically WSDL). Other systems
interact with the Web service in a manner prescribed by its descripti-
on using SOAP-messages, typically conveyed using HT'TP with an XML

serialization in conjunction with other Web-related standards. ”[HBO04]

Die Definition des W3C besagt, dass ein Webservice ein Softwaresystem ist, welches
entwickelt wurde um die Interaktion zwischen Maschinen tiber ein Netzwerk zu
unterstiitzen. Hierfiir stellt es ein Interface in einem fiir Maschinen bearbeitbaren
Format bereit (speziell WSDL). Andere Systeme interagieren mit dem Webservice
durch die in der Beschreibung des Interface vorgeschriebene Art und Weise tiber
SOAP- Nachrichten. Typischerweise werden diese im XML- Format in Verbindung

mit verwandten Webstandards serialisiert und mittels HT'TP ibermittelt.

Die Funktionsweise eines Webservice ist in Abbildung 2.3 zur Veranschaulichung
dargestellt. Eine Anwendung kennt einen Webservice durch die WSDL - Definition.
Hierdurch erkennt die Anwendung, welche Funktionen mit welchen Daten genutzt
werden konnen. Soll eine Funktion des Webservice aufgerufen werden, so verpackt
die Anwendung die im XML- Format serialisierte Anfrage als SOAP- Nachricht und
versendet diese per HI'TP an den Webservice. Der Webservice entpackt die Nachricht
und verarbeitet die Anfrage. Ergebnisse werden wiederum im XML- Format serialisiert
und als SOAP- Nachricht versendet. Die Anwendung entpackt die Nachricht und kann

die Ergebnisse verarbeiten.

12



2 Theoretische Grundlagen

Abbildung 2.3: Funktionsweise eines Webservices[LN07]

Ergebnisse | XML-
Dokument

4

Web-Service | Anfragen Anwendung

Anwendung DB2XML XML2DB Anwendung
A
v /

g

Relationales DBMS Relationales DBMS
Datenbank Datenbank

2.4 Nachrichtenformate

Nachrichtenformate werden verwendet um Informationen mit Moglichst geringer
Last zu tibertragen. Die beiden am héaufigsten genutzten Nachrichtenformate sind
RSS und Atom. Beide Formate entsprechen als XML formatierte Daten, die den

plattformunabhédngigen Austausch von Informationen ermoglichen.

2.5 Informationsintegration

Informationsintegration ist ein Begriff, der die Integration von Informationen aus
verschiedenen Quellen in ein System beschreibt. Dabei stellt das integrierende Informa-
tionssystem eine einheitliche Moglichkeit bereit um auf die Informationen aus anderen
Informationssystemen zuzugreifen. Das Anspruchsvolle an der Integration, besteht
in der Art der Datenabfrage und der Moglichkeiten zur Verkniipfung der erhaltenen
Informationen. Vieles kann als Informationsquelle verwendet werden. Dies konnen
unter Anderem Dateien, Datenbanken oder auch die in 2.3 beschriebenen Webservices
sein. Die Art und Weise der Anfrage an diese Systeme unterscheidet sich allerdings
meistens. Aber nicht nur die Anfrage ist unterschiedlich, sondern auch die enthaltenen

Daten in jedem System entsprechen in den seltensten Fallen der gleichen Struktur.
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Fiir die Verwendung von externen Informationsquellen werden sogenannte Wrapper
verwendet. Unter Wrapper versteht man ein Programm, das der Umwandlung von
Daten und Anfragen zwischen verschiedenen Datenmodellen dient.[LN07]| Hierbei
werden die Funkionen eines Systems von den anderen Teilen abgekoppelt und dienen
nur dem Zweck der Kommunikation zwischen zwei Datenquellen und der Integration

der Informationen von einem Datenmodell in ein anderes.

2.6 Verwendete Hilfsmittel

Fiir die Entwicklung wird im folgenden Visual Studio in der Version Visual Studio
Ultimate 2010 verwendet. Visual Studio ist eine Entwicklungsumgebung® die fiir die
Entwicklung in den Sprachen C#, Visual Basic (VB) und C++ besonders geeignet
ist. Weiterhin bietet die Entwicklungsumgebung die Moglichkeit Komponententests
(Unit-Test) zu erstellen. Fur die Darstellung der Ergebnisse als Webseite wird ASP.Net

verwendet, welches ebenfalls in Visual Studio mit einem Testserver integriert ist.
Zum Verwalten der MySQL Datenbank wird die MySQL Workbench® verwendet.

Fiir das einlesen von Nachrichten im RSS- und Atom- Format wird die Open-Source

Bibliothek WebFeeds” verwendet.

SEnglisch: Integrated Development Environment (IDE)
Shttp://www.mysqgl.de/products/workbench/
"http://code.google.com/p/web-feeds/
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3 Konzeption der kontextbasierten
Suche

Das Bestehende NeuroCure System wird durch eine kontextbasierte Suche in externen
Datenquellen erweitert. Hierfiir wird in den folgenden Abschnitten das vorhandene
System sowie die externen Quellen analysiert und darauf aufbauend das Konzept zur

Integration der kontextbasierten Suche vorgestellt.

3.1 Analyse des bestehenden Systems

Das NeuroCure System ist ein Informationssystem dessen Zweck darin besteht, die
in der Forschung gewonnen Erkenntnisse abzubilden. Dabei liegt der Fokus auf dem
Zusammenhang zwischen neurologischen Erkrankungen und den im Labor erprobten
Testverfahren die unter Anderem mit Laborméausen durchgefiihrt werden. Das Interesse
dabei liegt darin zu belegen, welche Krankheiten mit welchen Testverfahren nachweisbar
sind. Diese Erkenntnisse konnten in Zukunft dazu fithren, dass genetische Defekte bei
Mausen im direkten Zusammenhang zu neurologischen Krankheiten stehen. Durch eine
Analyse dieser Defekte konnten dann auch Aussagen iiber die Ursache neurologischer
Krankheiten beim Menschen getroffen werden. Weiterhin kénnten neue Testverfahren
fiir Menschen entwickelt werden, die analog der Tests an Labormausen funktionieren

und somit neurologische Erkrankungen nachweisen konnen.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.1.1 Funktionen und Anwendungsfalle

Das NeuroCure Systems bietet den Benutzern die folgenden Funktionen:
o Nach Krankheiten oder Testverfahren suchen
e Am NeuroCure System anmelden
o Neue Krankheit oder Testverfahren hinzufiigen
o Eine Krankheit oder Testverfahren é&ndern

o FEiner Krankheit Testverfahren zuordnen oder einem Testverfahren Krankheiten

zuordnen
o Webseiten- und Benutzerverwaltung

Abbildung 3.1 zeigt den Anwendungsfall des Systems mit allen Funktionen. Das
System wird von drei Benutzergruppen verwendet. Diese haben die Mdéglichkeit auf

verschiedene Funktion des System zuzugreifen.

Abbildung 3.1: Anwendungsfalldiagramm des NeuroCure Systems

A

Benutzer

Registrie?rer Benutzel

Administrator

Einem anonymen Benutzer, der das System benutzt, stehen die Suchfunktionen nach
Krankheiten und Testverfahren zur Verfiigung. Die gefundenen Daten zeigen auch

Information iiber die Beziehungen zwischen den Testverfahren und Krankheiten an.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Benutzer die im System registriert sind konnen sich am System anmelden und da-
durch erweiterte Funktionen verwenden. Registrierte Benutzer konnen zusétzlich zur
Suche auch neue Krankheiten und Testverfahren in das System eingeben und die
Verkntipfungen zwischen diesen erganzen. Weiterhin kénnen nur registrierte Benutzer
die Daten von vorhandenen Krankheiten und Testverfahren bearbeiten. Wie in den
meisten Systemen erhélt die Benutzergruppe der Administratoren die fir die System-
verwaltung notigen Funktionen. Dies sind im NeuroCure System die Webseiten- und
Benutzerverwaltung. Neue Benutzer kénnen somit nur mit der Unterstiitzung eines

Administrators im System registriert werden.

3.1.2 Systemarchitektur

Die Systemarchitektur von NeuroCure besteht aus Softwarekomponenten, Hardware
und den zugrundeliegenden Daten. In Abbildung 3.2 ist die Systemarchitektur exem-
plarisch als Schichtenmodel dargestellt. Das als Blackbox dargestellte Contao CMS!
enthélt den Grofiteil der Softwarekomponenten des Systems. Das Content Management
Systems? stellt den Benutzern des Systems vorgefertigte Module zur Verfiigung. Diese
werden fiir die Nutzung des Systems verwendet. Das Contao CMS benétigt fiir den

Betrieb lediglich einen Webserver mit PHP und ein Datenbanksystem.

Der Apache HT'TP Server wird als Webserver eingesetzt. Das PHP-Modul zur Aus-
fithrung von PHP-Skripten ist in dem Server integriert und MySQL wird als Daten-

banksystem verwendet.

HTML-Dateien und PHP-Skripte bieten die Grundlage fiir die Préasentation des
Systems. Hinzu kommen verschiedene Funktionen zum Verwalten der Daten des
Systems, die in die Steuerungsschicht und als Geschaftslogik einzuordnen sind. Das
Contao CMS bietet zudem die Moglichkeit verschiedenen Datenbanksysteme zu nutzen.
Hierfir existieren Module der Datenzugriffsschicht, welche die Verbindung zu einem

Datenbanksystem herstellen und verwalten.

! Abkiirzung fiir: Content Management System
2Deutsch: Inhaltsverwaltungssystem
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.2: Systemarchitektur als Schichtenmodel

Schicht
Préasentation
AN
<HTML> f-——-——- <HTML> <HTML>
Index.php  Suche.php  Verwaltung.php
Steuerung

Contao CMS

Geschéftslogik

Datenzugriff @ @

Contao NeuroCure

Die in Abschnitt 3.1.1 definierten Anforderungen an das System werden durch PHP-
Skripte realisiert. Diese liegen im Verzeichnis des Contao CMS und werden nach
bedarf ausgefiihrt. Die Skripte verwenden hierbei die NeuroCure Datenbank. Contao
verwendet fiir die eigenen Funktionalitaten eine eigene Contao Datenbank. Beide
Datenbanken liegen im gleichen Datenbanksystem. In der NeuroCure Datenbank sind
alle Forschungsdaten der Arbeitsgruppe Kognitive Neurobiologie enthalten. Die Contao

Datenbank enthéalt hingegen alle Systemrelevanten Daten des CMS.

3.1.2.1 Daten des NeuroCure Systems

Alle Daten in der NeuroCure Datenbank beziehen sich auf neurologische Erkrankungen
und Testverfahren. In Abbildung 3.3 ist die Datenbankstruktur als Entity Relationsship
Model (ERM) dargestellt. Die Tabelle tbl_disease enthélt dabei die Krankheiten mit
Namen und einer Kurzbeschreibung. Zudem sind Werte fiir die Zuordnung zu anderen
Informationssystemen enthalten. ICD10gm steht fiir die International Classification
of Diseases (ICD)? und wird zur Diagnoseklassifikation verwendet. OMIM steht fiir

Online Mendelian Inheritance in Man (OMIM) und ist eine Datenbank in welcher die

3Deutsch: Internationale Klassifikation von Krankheiten
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Gene des Menschen erfasst sind. MeSH steht fiir Medical Subject Headings und ist
ein Thesaurus, welcher fiir die Indexierung von Publikationen im Informationssystem
PubMed verwendet wird.# Die Testverfahren sind in der Tabelle tbl test abgelegt.
Neben dem Namen des Testverfahrens ist eine Kurzbeschreibung und Beschreibung
enthalten. Krankheiten sind mit Testverfahren tiber die Tabelle 7 proved with ver-

bunden. Diese Tabelle bildet die Relation zwischen Krankheiten und Testverfahren

ab.

Ein Testverfahren ist ein Laborversuch. Die Tabelle tbl sop enthalt Verweise zu
den Arbeitsanweisungen®. Diese konnen im Intranet als Dokument vorliegen oder im
Internet. Neben den Arbeitsanweisungen sind die zu verwendenden Apparaturen in der
Tabelle tbl__equitment gespeichert. Testverfahren kénnen in Kategorien eingeordnet
werden. Hierfiir ist die Tabelle tbl_category vorhanden. Durch einen Verweis auf die
eigene Tabelle lisst sich eine Kategorie einer Ubergeordneten Kategorie zuweisen.
Besonders relevante Literatur wird in der Tabelle tbl_literature gespeichert und kann

sowohl Krankheiten als auch Testverfahren zugeordnet werden.

Abbildung 3.3: Entity-Relationship-Model (ERM) der NeuroCure Datenbank

] ri_related_in v ] tbl_literature v
TID INT(10) St .| 7 IDINT(10)

LID INT(10) ’/ » name TEXT
" thl_disease v doi VARCHAR(120)
=lprovealutnly 1D INT(10) | rl_descriped_in ¥ link VARCHAR(120)
= name VARCHAR(60) DID INT(10) flag TINYINT(1)
DID INT(10) '
briefdef TEXT LID INT(10)

TID INT(10) icd10gm VARCHAR(10)
omim INT(11)
mesh VARCHAR(30)

] tbl_litform v | rl_written_by v ] ri_published_by v
FrmID INT(10) LID INT(10) LID INT(10)
name VARCHAR(20) ParID INT(10) ParID INT(10)

] tbl_sop v
ID INT(10)

Tl tbl test v & TID INT(10)
1D INT(10) — —|< & name VARCHAR(100)
name VARCHAR(60) |+ — 4
year YEAR
N rl_explained. v tbl_participent v
briefdef TEXT link VARCHAR(100) :l ;) INpT(m) by ::D IN;::) (=
i O
defintion TEXT url VARCHAR(100) P
ParID INT(10) name VARCHAR(40)
fstName VARCHAR(40)
sndName VARCHAR(40)
] rl_classified_in v

TID INT(10)
EqulD INT(10)

TID INT(10) ‘

name VARCHAR(50)
catiD INT(10)

unit VARCHAR(10)
definition TEXT

. ] ri_dumbed_with v metel
rl_composited_off v Ll s

] ri_composited_ SopID INT(10) :IID m;p:)

PmID INT(10) ™

] ri_made_by v
MedID INT(10)
] tbl_equipment v

1D INT(10)

PariD INT(10)

» name VARCHAR(20) ] ri_recorded_in v
tbl_category v briefdef TEXT EquID INT(10
3 tegory riefde uID INT(10) ] thi_medium v
1D INT(10) > definition TEXT MedID INT(10) 1D INT(10)
name VARCHAR(40) year YEAR
name VARCHAR(100)
> synCat INT(10)
year YEAR
) ri_shown_in v .| © link VARCHAR(120)

TID INT(10) St

url VARCHAR(120)
MedID INT(10) r

type VARCHAR(4)

4Siehe hierzu auch Abschnitt 3.2.1.1
SEnglisch: Standard Operating Procedure (SOP)

19



3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Die Tabelle tbl_participent enthalt Namen von Personen und Organisationen. Die
Zuordnung erfolgt iiber verschiedene Tabellen. Uber die Tabelle rl_written_ by werden
die Personen abgebildet, die Literatur geschrieben haben. rl_published by bildet
dagegen die Organisationen ab, welche Literatur veréffentlicht haben. Die Tabelle
rl__explained_ by weist einer Arbeitsanweisung deren Autoren zu. Und tiber rl_made_ by
werden die Autoren den erstellten Medien zugewiesen. Medien werden in der Tabelle
tbl__medium gespeichert und koénnen sowohl Testverfahren als auch Apparaturen

zugeordnet werden. Zu Medien gehoren Hauptséchlich Bilder und Videos.

3.1.2.2 Vorhandene Qualitatsaspekte

Das NeuroCure System stellt die unter Abschnitt 3.1.1 beschriebenen Funktionen
den Benutzern zur Verfiigung. Die verwendeten Qualitatsaspekte zeigen jedoch, dass
das System noch nicht optimal Funktioniert. Den Aspekt der Usability realisiert
das System einwandfrei. Ubersichtliche Formulare unterstiitzen den Benutzer bei der
Eingabe und Verwaltung des Systems. Das Contao CMS stellt grundlegende System-
funktionen bereit und ist auch fiir die Seitenverwaltung verantwortlich. Im Gegenzug
wird der Entwicklung allerdings eine Struktur, unter Anderem fiir das Hinzufiigen von
Funktionen, vorgegeben. Durch die Art der Nutzung der NeuroCure Daten entsteht
hierbei Quelltext, dessen Erweiterbarkeit, Wartbarkeit und Portierbarkeit empfindlich

eingeschrankt ist.

Auch bei der Datenqualitit innerhalb der NeuroCure Datenbank sind einige Mangel zu
entdecken. Die Literatur enthélt im Namensfeld neben dem Titel, eine komplette Liste
der Autoren sowie eine Inhaltsangabe des Textes. Die Tabelle tbl_paricipent wird in
diesem Zusammenhang nicht verwendet. Die Testverfahren sind Teilweise mit gleichem
Namen fiir Variationen gespeichert. Dies ist in Tabelle 3.1 fiir das Testverfahren

Acoustic startle zu erkennen.
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Tabelle 3.1: Variationen des Testverfahrens Acoustic startle

Name Definintion

Acoustic startle
Acoustic startle habituation Assesses startle response. Apparatus: Testing chamber with sound stimulus device.
Procedure: Before testing phase animal habituated to testing chamber with white noise (70
dB) for 5 min. Six initial startle response trials (100 ms, 120 dB) followed by five blocks of six
different startle types, noise burst (30 ms, 120 dB), noise burst (30 ms, 120 dB) preceded by
prepulse (100 ms, 78, 84, 86 and 90 dB) and no stimulus. Six initial startle response trials (100
ms, 120 dB) repeated. Scored parameters are “habituation to startle response”, “peak startle
amplitude”, “latency to reach peak”.

Acoustic startle/prepulse inhibition Assesses startle response. Apparatus: Testing chamber with sound stimulus device.
Procedure: Before testing phase animal habituated to testing chamber for 5 min on five
consecutive days. In testing phase animal exposed to six blocks each consisting of six different
startle types in semi-random order, noise burst (30 ms, 120 dB), noise burst (30 ms, 120 dB)
preceded by prepulse (100 ms, 2, 4, 8 and 16 dB above background noise) and no stimulus.
Procedure repeated with 105 dB noise burst. Behavioural recording is preferably done
automatically. Scored parameters are “mean reaction of each of six startle types”.

3.1.3 Umstellung des Softwaresystems

Aufgrund der Schwierigkeiten bei der Weiterentwicklung, wird das NeuroCure Soft-
waresystem neu implementiert. Die Funktionen werden dabei in ASP.Net mit der
Programmiersprache C# geschrieben. Hierbei wird der Internet Information Server
(IIS) als Webserver verwendet. Bibliotheken fiir den Zugriff von C# auf MySQL sind

Verfiigbar. Hierdurch sind keine Anderungen an der NeuroCure Datenbank nétig.

3.2 Externe Informationsquellen

Fiir die Erweiterung des NeuroCure Systems werden Informationen aus den externen
Datenquellen PubMed und MedWorm verwendet. Im folgenden werden die Informati-

onsquellen Beschrieben.

3.2.1 PubMed

PubMed ist derzeit eine der grofiten und wichtigsten Datenbank fiir Publikationen
in Fachzeitschriften im medizinischen Bereich. Sie wird vom National Center for
Biotechnology Information (NCBI) in den USA entwickelt und gepflegt. Die Datenbasis
besteht aus verschiedenen Datenbanken. Die wichtigsten sind Medline und OldMedline.
Der Unterschied zwischen Medline, OldMedline und PubMed besteht in der Indexierung
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der Publikationen. Die Indexierung der Publikationen wird manuell beim NCBI

durchgefiihrt, da es hierfiir noch keine gentigend zuverlidssigen Automatismen gibt.

Seit einigen Jahren werden neben Publikationen auch andere Formate angeboten. So
zum Beispiel Kapitel aus Biichern oder Videos. Die Datenbank lasst sich komfortabel
iiber eine vorhandene Suchmaske auf der Internetseite von PubMed abfragen. Fiir das
Erstellen von komplizierteren Anfragen gibt es eine erweiterte Maske. In dieser kann
die Anfrage iiber alle akzeptierten Felder mit allen zuléssigen Verkniipfungen zusam-
mengestellt werden. Der Screenshot in Abbildung 3.4 zeigt die einfache Suchmaske

von PubMed.

Abbildung 3.4: PubMed Suche nach Epilepsie und 8-Wege Labyrinth

2 NCBI  Resources ¥ How To (¥ My NCBI Sign In
PUblmed-S"” PubMed - ‘{Epllepsy) AND 8-arm maze ‘
ﬂfﬁ?ﬁﬂ?ﬂ.ﬁﬁ;’i‘jHii.ﬁ“” FJRSS Save search Limits Advanced Help
Display Settings: ] Summary, 20 per page, Sorted by Recently Added Send to: Filter your results:

All (6)
Results: 6 Free Full Text (2)
[ [Effects of acute maximal electroshock and chronic transauricular kindled seizures on Review (0)
1. leaming abilities in Sprague-Dawley rats]. llanage Filters

LiQ, Wu DC, Zhang Q, Chen Z.

Zhejiang Da Xue Xue Bao Yi Xue Ban. 2007 Mar;,36(2):134-40. Chinese
PMID: 17443300 [PubMed - indexed for MEDLINE] Find related data =
Related citations Database:
Select -
[ Histidine enhances carbamazepine action against seizures and improves spatial memory

deficits induced by chronic transauricular kindling in rats. Find items

Li Q. Jin CL, Xu LS, Zhu-Ge ZB, Yang LX, Liu LY, Chen Z.

Acta Pharmacol Sin. 2005 Nov.26(11):1297-302

PWID: 16225750 [PubMed - indexed for MEDLINE]  Free Article Search details

Related citations

[N}

("epilepsy" [Me5H Terms]
CR "epilepsy™[All

[ [Iinfluence of chronic epilepsy on spatial memory retrieval in rats]. Fields]) RND (S-arm[all
3 Fields] AND maze[All
- Zhang LS, Jin CL, LiQ, SunYC, ChenZ. Fields]})

Zhejiang Da Xue Xue Bao Yi Xue Ban. 2004 May,33(3).205-8. Chinese
PMID: 15179672 [PubMed - indexed for MEDLINE]

Related citations See more...
[7] Rat spatial memory tasks adapted for humans: characterization in subjects with intact brain
4. and subjects with selective medial temporal lobe thermal lesions. Recent activity -
Bohbot VD, Jech R, Rlzicka E, Nadel L, Kalina M, Stepankova K, Bures J. Turn Off Clear
Physiol Res. 2002;51 Suppl 1:349-65
PMID: 12479786 [PubMed - indexed for MEDLINE]  Free Article Q EE{’”QPSV} AND §-arm m

Related citations

Hierbei wird nach den Begriffen “ (Epilepsy) AND 8-arm maze” gesucht. Von beson-
derem Interesse ist hier das Feld Search details (rechts unten), da es die durch Query
Expansion generierte, erweiterte Suchanfrage enthalt. Suchanfragen, die an PubMed ge-
stellt werden, werden nach den gangigen verfahren des Information Retrieval analysiert

und per Query Expansion (siehe 2.1.2) erweitert.

In Tabelle 3.2 ist die Verdnderung der Suchanfrage abgebildet. Epilepsy ist eine
Krankheit und als Begriff im Thesaurus von PubMed enthalten. Dies erkennt PubMed
und Schreibt somit fiir die Anfrage, dass Epilpsy als MeSH Begriff enthalten sein soll
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oder in einem von allen anderen Feldern. Darauf folgend wird der boolesche Operator
AND aus der Anfrage direkt iibernommen und der letzte Teil der Anfrage analysiert.
8-arm maze ist ein Testverfahren aus dem NeuroCure System. Der Thesaurus von
PubMed enthélt diese Art von Begriffen allerdings noch nicht, daher wird der Begriff
wie in normales Wort verwendet. Zwischen §-arm und maze ist ein Leerzeichen.
PubMed wertet dies als zwei verschiedene Worter und gibt als erweiterte Anfrage die
beiden Worter mit einem AND verkniipft zurtick. Dabei werden beide Wérter in allen
moglichen Feldern von PubMed gesucht. Eine Auflistung der moglichen Felder, die in
der Suche verwendet werden kénnen, ist in der PubMed Hilfe[NCB11] zu finden.

Tabelle 3.2: Durch Query Expansion verdnderte Suchanfrage

Original Anfrage (Epilepsy) AND 8-arm maze
("epilepsy" [MeSH Terms] OR "epilepsy"[All Fields])
AND (8—-arm[All Fields] AND maze[All Fields])

Erweiterte Anfrage

Neben den Suchmasken bietet PubMed auch einen SOAP basierten Webservice an.
Dieser bietet komfortable Moglichkeiten, um Informationen abzufragen und diese
weiter zu verarbeiten. Derzeit gibt es eine Vielzahl an Anwendungen, die durch
Nutzung der Datenbasis von PubMed eine verbesserte Informationsbasis bieten. Hierfiir
werden spezielle Filter, Suchfunktionen oder andere Informationen verwendet, um
Daten aus PubMed ergénzen. Der Artikel in [Lull] beschéftigt sich mit der Mehrheit
der momentan vorhandenen Anwendungen. Hier ist zu erkennen, dass es mehrere
Anwendungsfille fiir den Einsatz der Daten aus PubMed gibt. Bei genauer Betrachtung
einiger Entwicklungen, stellt sich allerdings heraus, dass diese speziell zu einem Zweck
erstellt wurden und eine erneute Erweiterungen nur mit viel Aufwand moglich ist.
Das Problem bei Anwendungen, welche die Daten von PubMed speichern besteht in
der Aktualitat der Daten. Zudem gibt es momentan kaum Entwicklungen die Frei

verfiighar sind oder einen Webservice wie PubMed bereitstellen.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.2.1.1 Medical Subject Headings (MeSH)

Wie schon in anderen Abschnitten kurz angedeutet, ist MeSH ein Thesaurus. Er
wird von der National Library of Medicine (NLM) kontrollierter und basiert auf
Vokabeln.[NLM11] Der Thesaurus wird verwendet um PubMed Publikationen zu
indexieren. Zudem wird MeSH verwendet um die Suchanfragen an PubMed zu analy-
sieren. Wie zuvor beschrieben wurde die Krankheit Epilepsy bei der Suche tiber die
PubMed Webseite als MeSH Begriff identifiziert. Der Vorteil in der Verwendung des
Thesaurus zur Abfrageanalyse besteht in dem Zusammenhang mit der Indexierung
der Publikationen in PubMed. Die PubMed Hilfe[NCB11] beschreibt den Vorgang der
Ubersetzung von MeSH vollstindig.

3.2.1.2 Besonderheiten von PubMed

Die Besonderheit von PubMed besteht in der Art der Indexierung von Publikationen.
Dies geschieht, wie in 3.3.5.1 erwédhnt, manuell. Dies ist der Unterschied zwischen
den Datenbanken PubMed und Medline. Eine Manuelle Indexierung erfolgt in einem
Zeitraum von 2 - 10 Monaten nach Veroffentlichung der Publikation in PubMed. Ob
eine Publikation Indexiert wurde lasst sich nicht daraus schlieflen, dass keine Mesh-
Headings an der Publikation vorhanden sind. Es gibt definierte Ausnahmen, in denen
Publikationen nicht indexiert werden. Eine Beschreibung fiir diese Sonderbehandlung
ist in der PubMed Hilfe[NCB11] zu finden. Eine korrekte Identifikation der indexierten
Publikation lasst sich nur iiber das Feld Citation Status bestimmen. Jede Publikation

in PubMed hat dieses Feld. Es kann finf verschiedene Statuswerte annehmen.

Diese Statuswerte sind:

publisher
e in process
o medline

o oldmedline

e pubmednotmedline
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Die Statuswerte publisher und in process weisen darauf hin, dass die Publikation
noch nicht indexiert ist. Publikationen mit dem Status medline sind indexiert und der
Status pubmednotmedline weist darauf hin, dass die Publikation nicht mehr indexiert
wird. Ein besonderer Fall ist der Status oldmedline. OldMedline wird so bezeichnet,
weil die dort verwalteten Publikation nicht den Standard von Medline entsprechen,
dies sind unter Anderem fehlende Daten oder unterschiedlich indexierte Begriffe, die

so nicht auf MeSH und Medline abgebildet werden konnen.

3.2.2 MedWorm

MedWorm ist ein Verzeichnis fiir Nachrichtenanbieter, die alle Nachrichten in medizi-
nischen Themengebieten zur Verfligung stellen. Dabei verwaltet MedWorm hunderte
von Nachrichtenanbietern und unterstiitzt die Suche nach Nachrichten. MedWorm
stellt hierfiir eine Suchmaske zur Verfiigung, tiber die alle Nachrichten nach Begriffen
durchsucht werden konnen. Zusatzlich bietet MedWorm die Moglichkeit die Suche
auf bestimmte Kategorien zu beschranken. Hierzu zdhlen unter anderem Nachrichten,

Publikationen, Videos, Podcasts und Eintrage in medizinischen Blogs.

In Abbildung 3.5 ist die Suchmaske von MedWorm abgebildet. Eine Suche nach
“Epilepsy” und “8-arm maze” ist in der Maske mit den speziellen Operatoren, die
MedWorm unterstiitzt, manuell erweitert worden. Die Kategorien von MedWorm sind

durch Kontrollkédstchen auswéahlbar, die iiber dem Menti stehen.

Tabelle 3.3 zeigt die manuelle Query Expansien fiir die Anfrage “Epilepsy” und
“g-arm maze”. MedWorm unterstiitzt wie PubMed eine bestimmte Anzahl an Ope-
rationen, die in die Anfrage mit eingebaut werden kann. Der Plus (+) Operator hat
die Bedeutung, dass der Nachfolge Begriff unbedingt in den Ergebnissen auftauchen
soll. Durch Klammerung lassen sich Begriffe Gruppieren, wobei alle mit Leerzeichen

getrennten Begriffe mit einer logischen Oder Operation verkntipft werden.

Tabelle 3.3: Manuelle Query Expansion fiir Med Worm

Original Anfrage “Epilepsy” und “8-arm maze”

. +Epilepsy +(maze 8-arm “8-arm maze’)
Erweiterte Anfrage .
+ (mice mouse rat rats)

Epilepsy AND (maze OR 8-arm OR 8-arm maze)

Boolesche Interpretation ]
AND (mice OR mouse OR rat OR rats)
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.5: MedWorm Suche nach Epilepsie und 8-Wege Labyrinth

ME W - Y +Epilepsy +{maze 8-arm "8-arm maze") +(mice mouse rat rats)

@ anywords © all words © exact phrase
¥ news Mresearch [Dblogs [ podeasts Clvideo [ events [Cfunding [ alerts [l clinical trials [ other

Publications Directory Blog Directory Blog Tag Cloud Consumer Health News Discussions Top 100

Medical Conditions Cancers Infectious Diseases Procedures Drugs Therapies Vaccines Management Education

Login ! Register for free fo get access to My MedWorm

Query: +Epilepsy +(maze 8-arm "8-arm maze") +(mice mouse rat rats) News &
[N Google Reader | [EX Bloglines

w# Please have a look at this new site driven by MedWorm: The Breast Cancer Daily

By Date By Relevance Specialty Filter Discussions

This page shows you your search results in order of relevance.
Pages: 1 2
51 records returned

Transection of CA3 does not affect memory performance in rats. —=7 [ ©

In this study, we investigated the effect of transverse CA3 transections on memory function in Sprague-Dawley rats. With a
stereotactic knife, a single CA3 transection was made unilaterally (n=5) or bilaterally (n=5). Sham surgery was done in
another group (n=4). Morris water maze and novel object recognition tests were started 18days later and revealed no
significant differences between transected animals and controls. Cresyl-violet brain staining confirmed the locations of
transections in the CA3 region. We conclude that normal performances in Morris water maze and novel object recognition
tests do not appear to require ...

Source: Epilepsy and Behaviour - May 13, 2011 Category: Neurology Authors: Koubeissi MZ, Rashid S, Casadesus G, Xu
K, Syed TU, Laders H, Durand D Tags: Epilepsy Behav Source Type: research

Effect of topiramate on cognitive function and single units following status epilepticus. == [ ©0

Topiramate, an antiepileptic drug with multiple mechanisms of action, was assessed as a neuroprotective agent following
status epilepticus. We administered topiramate or normal saline chronically beginning Thour after cessation of lithium
pilocarpine-induced status epilepticus. Control animals not subjected to status epilepticus were also treated with topiramate
or normal saline. Following completion of the topiramate treatment, animals were tested in the water maze to assess
spatial leaming and underwent in vivo single-cell place cell recordings. Spontaneous seizure frequency following status
epilepticus in the topir...

Source: Epilepsy and Behaviour - October 14, 2008 Category: Neurology Authors: Shatskikh T, Zhao Q, Zhou JL, Holmes
GL Tags: Epilepsy Behav Source Type: research

Die Suchergebnisse lassen sich wiederum im RSS- Format exportieren. Die Suchpara-
meter werden in die URL eingebaut und beim Export beriicksichtigt. Die exportieren
Daten lassen sich in jedem gingigen RSS- Newsreader®” anzeigen. Zusdtzlich ist es

moglich MedWorm mit den Suchparametern als Nachrichtenquelle zu abonnieren.

Im Gegensatz zu PubMed wird MedWorm nicht von einer Institution entwickelt
und gepflegt. Diese Aufgaben werden durch unabhéngige Personen durchgefiihrt.
MedWorm finanziert sich durch Werbung, welche in die Nachrichten eingebettet wird.
MedWorm ist in Stoflzeiten sehr Ausgelastet und teilweise nicht mehr verfiigbar. Diese
beschrénken sich allerdings auf das Wochenende. So kann es vorkommen, dass anstelle
von MedWorm die Nachricht “Sorry Med Worm is over capacity. Please wait and try

again.” erscheint.

5Deutsch: Nachrichtenleser
"Eine Software die das RSS- Format lesen kann.

26



3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.2.3 Funktionen der Informationsquellen

IR-Systeme implementieren, wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben, verschiedene Funktio-
nen. Zu diesen gehoren die Abfragesprachen. Wie bereits festgestellt, verwenden die
Informationsquellen PubMed und MedWorm verschiedene Abfragesprachen, die sich
aber gegeniiber den booleschen Abfragen sehr dhnlich sind. PubMed unterstiitzt alle
booleschen Operationen, bis auf die BUT Operation. Diese lasst sich allerdings wenn

unbedingt benotigt aus der Kombination mit anderen Operationen simulieren.

Die Abfragesprache von MedWorm unterscheidet sich hingegen in der Syntax. Wie
zuvor festgestellt, werden Leerzeichen zwischen Wortern als AND interpretiert. Aus-
genommen hiervon sind Begriffe, die mit Klammern umgeben sind. Sind mehrere
Begriffe in von einer Klammer umgeben, so werden die jeweils mit der oder Operation
verkntipft. dies wird auch in der Tabelle 3.3 verdeutlicht. Die NOT Operation wird

durch den Minus (-) Operator realisiert.

In der PubMed Hilfe[NCB11] sind weitere Informationen zur Erstellung von Anfragen
enthalten. Fiir eine Ubersicht der unterstiitzten Operationen und Operatoren fiir

MedWorm ist eine entsprechende Seite[Med12] mit Informationen verfiigbar.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.3 Konzeption zur Erweiterung des NeuroCure

Systems

Aus der Analyse des bestehenden Systems und der externen Informationsquellen wird

die Konzeption zu Erweiterung des NeuroCure Systems erstellt.

3.3.1 Erweiterte Funktionen und Anwendungsfalle

Die Erweiterung des NeuroCure Systems bietet den Benutzern, neben den in Abschnitt

3.1.1 beschriebenen Funktionen, die folgenden Funktionen:
o Aktuelle Nachrichten zur ausgewéhlten Krankheit oder Testverfahren finden
o Aktuelle Literatur zur ausgewahlten Krankheit oder Testverfahren finden

o Gefundene Literatur fiir die ausgewéhlte Krankheit oder Testverfahren tiberneh-

men

o Einrichtung eines DWH-Betriebs um aktuelle Nachrichten und Literatur im

System zu hinterlegen

Abbildung 3.6 zeigt den Anwendungsfall des gesamten Systems mit allen Funktionen.
Die erweiterte Funktionalitdt des NeuroCure Systems besteht aus der Suche nach ak-
tueller Literatur und Nachrichten. Weiterhin soll es registrierten Benutzern ermoglicht
werden, die aus externen Quellen gefundene Literatur als Standardliteratur fiir die

entsprechende Krankheit oder das Testverfahren festzulegen.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.6: Anwendungsfalldiagramm des erweiterten Neurocure System

|

i<

Administrator

Fiir die Gruppe der Administratoren soll es moglich sein, einen DWH-Betrieb einzurich-
ten. Hiermit werden Anfragen von Benutzern zu aktuellen Nachrichten und Literatur
an das NeuroCure System gesendet. Die Daten fiir Nachrichten und Literatur werden
dafiir automatisiert, in festlegbaren Intervallen, von den externen Informationsquel-
len abgefragt. Hierdurch soll eine Aktualitét der Informationen ohne Verzogerungen,

welche bei der Abfrage von externen Quellen auftreten, gewahrleistet werden.

Das in Abbildung 3.7 dargestellte Aktivitdtsdiagramm bildet den Ablauf einer Suche
im NeuroCure System mit dem Abruf externen Informationen und der Integration
in das System ab. Ein registrierter Benutzer sucht nach einer Krankheit oder einem

Testverfahren. Wird ein Ergebnis gefunden, so wird dieses angezeigt.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.7: Aktivitdtsdiagramm zur kontextbasierten Suche mit Dateniibernahme

Der Benutzer hat dann die Wahl nach zusatzlicher Literatur und Nachrichten zu suchen
oder die Aktivitat zu beenden. Sollen zusatzliche Informationen angezeigt werden, so
werden die Informationen der externen Quellen abgerufen und angezeigt. Der Benutzer
hat im néchsten Schritt die Moglichkeit, die gefunden Informationen zu verarbeiten
und somit die Aktivitdt zu beenden oder die Literaturdaten fiir die gewdhlte Krankheit
oder das Testverfahren zu bearbeiten. Werden die Literaturdaten bearbeiten so ist
es moglich Literatur, die fiir besonders zutreffend ist, zu der Krankheit oder dem

Testverfahren zuzuordnen.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.3.2 Konzeption der Suchfunktionen

Die Suche nach Informationen aus den Datenquellen erfolgt tiber die Abfrage mit
Begriffen. Hierfiir werden Suchfunktionen benotigt, die auf die Informationsquellen
zugreifen. Die in Abschnitt 3.2 beschriebenen Informationsquellen PubMed und Med-
Worm bieten jeweils verschiedene Moglichkeiten an, um Abfragen an das System zu

stellen.

PubMed stellt einen Webservice zu Verfiigung, iiber den alle Informationen zu Publi-
kationen abgerufen werden kénnen. Zu beachten ist hierbei, dass fiir die Benutzung
des Webservice bestimmte Richtlinien gelten. Diese sind in der Entrez Programming
Utilities Help[NCB10] festgelegt. So stehen fiir die Suche nach Publikationen und die
Datenabfrage zwei verschiedene Webservices zur Verfiigung, die zusammen genutzt
werden sollen. Dies soll die Last auf die Systeme von PubMed verringern. Im ersten
Schritt wird die Anfrage an den Webservice gestellt. Es wird eine Antwort gesendet,
die dartiber Auskunft gibt, wie viele relevante Publikationen mit dieser Anfrage ge-
funden wurden. Im zweiten Schritt wird der andere Webservice mit den Parametern
aus der Antwort des ersten Webservice aufgerufen. Dieser Webservice liefert dann
die kompletten Daten der Publikationen. Zuséatzlich sollte beachtet werden, dass an
PubMed nicht mehr als drei Anfragen pro Sekunde gesendet werden sollten, da sonst

die Gefahr besteht, dass die Anwendung blockiert wird und keine Suchanfragen mehr

an PubMed zugelassen werden.[NCB10)]

Die Durchfithrung der Suche fiir MedWorm erfolgt iiber einen Aufruf einer Internet-

adresse. Die Daten werden darauthin im entsprechenden Format zurtickgeliefert.

Die Nutzung von externen Informationsquellen ist mit zeitlichem Aufwand verbunden.
Neben dem Aufbau der Suchfunktion ist es wichtig zu evaluieren, welche Moglichkeit
fiir eine Abfrage zur Verfiigung stehen und wie diese ausgefithrt werden. Wie in
Abschnitt 3.2.2 beschrieben, kommt es vor, dass MedWorm fiir eine begrenzte Zeit
nicht mehr zu erreichen ist. Im folgenden werden zwei Konzepte fiir die Durchfithrung
der Suche in den Informationsquellen vorgestellt und welche Vor- und Nachteile sich

daraus ergeben.
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3.3.2.1 Direkte Ausfiihrung der Suchfunktionen

Beim der direkten Ausfithrung, wird die Suchfunktion fiir jeden Begriff erneut aus-
gefiihrt. Dabei werden die Informationsquellen fiir jeden Benutzer des Systems und
jeden Begriff Abgerufen. Der Vorteil dieser Methode besteht darin, dass die Ergebnisse
der Suche immer aktuell sind. Die Nachteile bestehen zum einen in der direkten
Abhéngigkeit zur Verfiigbarkeit der Informationsquellen. Ist eine Quelle kurzfristig
nicht verfiigbar, so konnen keine zusatzlichen Daten angezeigt werden. Ein weiterer
Nachteil besteht in der Redundanz der gestellten Abfragen. Die Anfragen an die
externen Datenquellen sind definiert und variieren nur minimal. Somit wird fiir jeden
Benutzer der erweiterte Informationen tiber den selben Begriff erhalten méchte die
selbe Anfrage vermehrt durch. Daraus ergibt sich ein weiterer Nachteil. Die Belas-
tung fiir die externen Quellen steigt, je mehr Benutzer die Funktion der erweiterten

Informationsbeschaffung nutzen.

3.3.2.2 Speichern der Suchergebnisse mit Aktualisierung

Neben der vorgestellten Moglichkeit, Abfragen direkt an die Informationsquelle zu
stellen, existiert noch die Moglichkeit die Informationen in der NeuroCure Datenbank
im Voraus zu speichern. Die Abfragen an die externen Datenquellen miissen dann
nur noch zur Aktualisierung durchgefiihrt werden. Abbildung 3.8 stellt das Prinzip
exemplarisch dar. Dieses Prinzip ahnelt der Funktionsweise eines DataWareHouse
(DWH). Dabei werden Daten aus bekannten Quelle in eine meist Flache Datenstruktur
kopiert und kénnen dort fiir andere Zwecke verwendet werden. Ein Zugriff auf andere
Quellen ist nicht mehr notwendig, solange keine aktuellen Daten benétigt werden.
Dieser Verfahren wird besonders haufig verwendet um statistische Daten zu ermitteln.
In diesem Fall wird das Prinzip dazu verwendet um dem Nachteilen einer direkten
Ausfithrung der Suchfunktionen entgegen zu wirken. Zudem werden die zusétzlichen
Informationen direkt aus der Datenbank geladen. Eine Verzégerung, die beim Abruf
der externen Quellen Auftritt ist nicht mehr vorhanden. Der einzige Nachteil besteht
darin, dass die gespeicherten Informationen nicht immer den aktuellen Stand haben.
Zudem muss ein Prozess eingesetzt werden, der die Daten in bestimmten Intervallen

aktualisiert.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.8: Abruf der lokalen Informationen mit Aktualisierung des Datenbestands
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3.3.3 Erweiterte Systemarchitektur

Ergebnisse

MedWorm

Die Systemarchitektur des erweiterten NeuroCure Systems basiert auf Bibliotheken.

Die Systemarchitektur berticksichtigt hierbei die in Abschnitt 3.1.3 beschriebene an-

laufende Neuentwicklung des Softwaresystems. Somit ist eine einfache Integration der

Bibliotheken fiir die kontextbasierten Suche nach Fertigstellung der Neuentwicklung

moglich. Abbildung 3.9 zeigt die Architektur des NeuroCure System mit den verwen-

deten Bibliotheken. Das Paket Kognitive Neurobiologie ist die Bezeichnung fiir das

NeuroCure Softwaresystem.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.9: Erweiterte Systemarchitektur als Schichtenmodel
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Das Paket NeurCureServiceASP stellt die Oberflache des Prototypen zur Verfiigung. Sie
stellt lediglich exemplarische ASP-Seiten zur Verfiigung, welche fiir die Funktionalitat
andere Bibliotheken des Systems aufrufen. Die NeuroCure DWHService Application
ist eine Anwendung, die fiir die automatische Suche und Speicherung der Daten der
externen Quellen verwendet wird. Der NeuroCureServiceManager ist die Bibliothek,
welche die kontextbezogene Suche realisiert. Das Paket Kognitive Neurobiologie kann
nachdem es fertiggestellt ist, die Funktionalitat der kontextbasierten Suche verwenden,
indem es die Bibliothek NeuroCureServiceManager verwendet. Diese Verwendung ist
vergleichbar mit dem aufrufen, die sowohl vom Paket NeurCureServiceASP als auch

von der Anwendung NeuroCureDWHServiceApplication durchgefithrt werden.

Fiir den Datenzugriff sind drei Bibliotheken im System vorgesehen. Die Bibliothek
NeuroCureEntityLibrary bietet Funktionen an, um auf die NeuroCure Datenbank
zuzugreifen. Die Bibliotheken WebFeeds und PubMedServiceLibrary bieten Funktionen
an, um auf die externen Informationsquellen MedWorm und PubMed zuzugreifen. Die
Bibliothek WebFeeds ist ein Wrapper fiir Daten im RSS- und Atom- Format und die
PubMedServiceLibrary ist ein Wrapper fiir die Daten des Webservice von PubMed.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.3.3.1 Anderungen der Datenbankstruktur

Der Einsatz der kontextbasierten Suche erfordert Eingriffe im die Datenbankstruktur

des NeuroCure Systems.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

In Abbildung 3.10 ist die Erweiterte Datenbankstruktur in einem Entity Relationship
Model dargestellt. Hierbei sind die als blau gekennzeichneten Tabellen aus unverédndert
geblieben. Die grau eingeféarbten Tabellen werden nicht mehr verwendet. Sie konnen
in Absprache mit den Entwicklern bei der Integration der kontextbasierten Suche
in das NeuroCure System entfernt werden, wenn die Tabellen dort auch nicht mehr

verwendet werden.

Die mit orange gekennzeichneten Tabellen werden gedndert oder fiir den Zweck der
kontextbasierten Suche erstellt oder verwendet. Die Tabelle tbl synonym wird erstellt
um Synonyme fiir Krankheiten und Testverfahren zu verwalten. Hierdurch sollten die
in Abschnitt 3.1.2.2 aufgefallenen Probleme mit den Daten behoben werden kénnen.
Eine Tabelle tbl news wird fiir die Verwaltung der Nachrichten angelegt und enthalt
Titel und Beschreibung der Nachricht, sowie einen Verweis zur Quelle im Internet und
das Datum der Verdffentlichung. Die Tabelle ist mit den Tabellen der Krankheiten
und Testverfahren verkntipft, so dass eine Zuordnung von Nachricht zu den jeweiligen

Krankheiten und Testverfahren ermoglicht wird.

Die Datenstruktur der Literatur hat sich verdndert. Die Tabelle tbl [literature enthalt
nun Felder fiir Autoren, eine kompakte Inhaltsangabe sowie das Veroffentlichungsjahr
und eine Literaturangabe als Zitation. Zusétzlich wird die Identifikationsnummer
fir PubMed und im Ergebnis enthaltene MeSH Daten in einer separaten Tabelle
tbl_meshheading gespeichert.

Fiir Messungen der Performanz sowie Informationen iiber erfolgreich erhaltenen Daten
aus den externen Quellen wird die Tabelle tbl_extquery verwendet. Sie enthélt einen
Zeitstempel, einen Verweis auf die Quelldaten sowie Informationen tiber die externe
Quelle, wie viele Ergebnisse zuriickgeliefert werden und wie lange die Anfrage gedauert
hat. Zusétzlich wird die Abfrage gespeichert, die an die Quelle gesendet wurde. Alle

erhaltenen Ergebnisse werden im XML-Format in der Tabelle abgespeichert.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.3.3.2 Genutzte Programmiersprache zur Entwicklung

Die Implementierung der Erweiterungen wird, wie die Neuentwicklung des Neuro-
Cure Systems, in C# und ASP.Net durchgefiihrt. Hierdurch ergeben sich nicht nur
Vorteile der Entwicklung durch die Nutzung der gleichen Programmiersprachen. Zu-
sitzlich werden Wechselwirkungen, die héufiger bei der Verwendung verschiedener
Programmiersprachen in einem System auftreten, minimiert und eine Integration in

das bestehende System vereinfacht.

3.3.3.3 Qualitatsaspekte des Softwaresystems

Sowohl das neu entwickelte NeuroCure System als auch die Komponenten der kontext-
basierten Suche basieren auf der gleichen Programmiersprache. Hierdurch ist nicht nur
eine gute Kompatibilitiat zwischen den System gewéhrleistet, sondern es wird auch
eine leichtere Entwicklung ermoglicht. Durch die Kompatibilitéit lassen sich Qualitats-
aspekte wie Robustheit, Zuverlédssigkeit und Korrektheit akkurat Messen und leichter
verbessern, als bei der Verwendung von unterschiedlichen Programmiersprachen. Die
Programmiersprache C# besitzt zudem eine tibersichtliche Syntax. Durch Einhaltung
von Programmierrichtlinien® ldsst sich die Wartbarkeit und Erweiterbarkeit dariiber

hinaus verbessern.

3.3.4 Definition des Kontextes fur die Query Expansion

Die Begriffe der Abfragen sollen zudem durch den Kontext des NeuroCure Systems
sowie dem Kontext der jeweiligen Daten erweitert werden. Dabei ist die Durchfithrung
der Query Expansion fiir die Begriffe der Krankheiten und Testverfahren vom gewéhlten
Kontext abhéngig. Der Kontext des NeurCure Systems besteht in der Untersuchung
von neurologischen Erkrankungen. Dabei werden Laborversuche mit Tieren, zu denen

unter anderem Mause und Ratten gehoren, durchgefiihrt.

Somit kann der Kontext des Systems unter den folgenden Begriffen zusammengefasst

werden:

o Forschung, Laborversuche, Neurobiologie, neurologische Krankheiten, Maus,

Ratte

8auch Code Conventions genannt
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Der Kontext der einzelnen Begriffe lasst sich zu einem Grofiteil aus den Daten der
Datenbank (Siehe Abbildung 3.10) definieren. Testverfahren haben einen Name, eine
Beschreibung und eventuell definierte Synonyme. Zusatzlich ist Literatur vorhanden.
Dies stellt den Kontext fiir Testverfahren dar. Bei Krankheiten kann der Kontext
neben dem Namen, der Beschreibung und eventueller Synonymen, durch die Literatur
und die Zusatzinformationen definiert werden. So kann die Abfrage von MeSH mit
der gespeicherten MeSHUID sowie OMIM oder die Klassifikation in icd10gm weiter

Informationen fir den Kontext enthalten.

Fir die Query Expansion sollte sowohl ein Teil des Kontext des Systems als auch der

Kontext des Begriffs verwendet werden.
So konnte der Kontext fiir Testverfahren und Krankheiten wie folgt aussehen:
o Testverfahren: Laborversuch, Forschung, Maus, Ratte, Name, Synonyme

o Krankheiten: Forschung, neurologische Erkrankung, Neurobiologie, Name, Syn-

onyme, MeSH, icd10gm, OMIM

3.3.5 Integration der externen Datenquellen

Das Nutzen der externen Datenquellen erfolgt iiber die in Abschnitt 3.3.3 definierten
Bibliotheken fiir den Datenzugriff. Dies sind die Bibliotheken PubMedServiceLibrary fir
den Webservice von PubMed und WebFeeds fiir das Nachrichtenverzeichnis Med Worm.
Die Integration der Daten erfolgt iiber die Bibliothek NeuroCureServiceManager. Die
Ergebnisse der Abfragen von PubMed und MedWorm werden hier interpretiert und
konnen iiber die Bibliothek NeuroCureEntityLibrary in der Datenbank gespeichert

werden.

3.3.5.1 Integration von PubMed

Die Bibliothek PubMedServiceLibrary ist ein Wrapper fiir PubMed. Hiertiber erfolgen
alle Zugriffe aus dem erweiterten System auf den PubMed Webservice. Die von der
Bibliothek NeuroCureServiceManager erweiterten Anfrage wird dabei nicht mehr
verdandert sondern lediglich um zusétzliche Parameter fiir die Nutzung des Webservice

erginzt. Die Bibliothek benutzen fiir den Aufruf des Webservice die vorhandene

Struktur, die in der WSDL-Datei beschrieben ist.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

In Abbildung 3.11 wird das Schema Mapping dargestellt, welches fiir die Integration der
Publikationen aus PubMed verwendet wird. Auf der linken Seite ist die Datenstruktur
einer Publikation in PubMed zu erkennen. Diese wird mit anderen Publikationen
in dem XML-Element eFetchResult vom Webservice als Ergebnis geliefert. Auf der
rechten Seite sind die Tabellen zu erkennen, auf denen die Struktur der Publikationen
abgebildet wird. Dies sind die Tabellen fiir Literatur und den zugehérigen Daten aus

MeSH.

Abbildung 3.11: Schema Mapping von PubMedArtikel (links) auf die Datenbank
(rechts)

‘ | PubMed Schema ‘
] File: PubMed.xml
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—{}¥n1:Volume ﬁ -] M rl_tagged_with A:ln
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Besonders interessant ist die Abbildung der Daten aus MeSH. Ein MeshHeading besteht
aus einem Descriptor und kann mehrere Qualifier enthalten. Programmlisting 3.1 zeigt
ein MeshHeading, der ein Teil einer Publikation aus PubMed ist, im XML- Format an.
Der boolesche Wert Y im Zusammenhang mit dem Element MajorTopicYN gibt an,
dass die Publikation ein Thema behandelt, welches mit den Begriffen zusammenhéangt.
Im Beispiel des Programmlisting wéren dies die Begriffe “chemical synthesis” und
“diagnostic use” im Zusammenhang mit “Contrast Media” und “chemistry” und

“diagnostic use” im Zusammenhang mit “Nanostructures”.

Programmlisting 3.1: Ausschnitt eines MeshHeading

<MeshHeadingList>
<MeshHeading>
<DescriptorName>Contrast Media</DescriptorName>
<QualifierName MajorTopicYN=\"Y\">chemical synthesis</QualifierName>
<QualifierName MajorTopicYN=\"Y\">diagnostic use</QualifierName>
<QualifierName>metabolism</QualifierName>
<QualifierName>pharmacokinetics</QualifierName>
</MeshHeading>
<MeshHeading>
10 <DescriptorName>Nanostructures</DescriptorName>
11 <QualifierName MajorTopicYN=\"Y\">chemistry</QualifierName>
12 <QualifierName MajorTopicYN=\"Y\">diagnostic use</QualifierName>
13 </MeshHeading>
14 | </MeshHeadingList>

© 00O Utk W

3.3.5.2 Integration von MedWorm

Die Bibliothek WebFeeds ist ein Wrapper fiir alle Nachrichtenquellen, die ihre Ergeb-
nisse im RSS- oder Atom- Format liefern. Hieriiber erfolgen alle Anfragen aus dem
erweiterten System auf MedWorm. Die von der Bibliothek NeuroCureService Manager
erweiterten Anfrage wird dabei nicht mehr verdndert. Die Adresse zum Abfragen der
Nachrichten von MedWorm wird per HTTP aufgerufen und die erhaltenen Daten
werden durch die Bibliothek WebFeeds umgewandelt.

In Abbildung 3.12 wird das Schema Mapping zwischen dem RSS- Format und der
NeuroCure Datenbank dargestellt. Auf der linken Seite ist die Datenstruktur des RSS-
Format abgebildet. Auf der rechten Seite ist die Tabellen tbl_news zu erkennen. Auf
diese wird die Struktur des RSS- Formats abgebildet.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

Abbildung 3.12: Schema Mapping von MedWorm RSS (links) auf die Datenbank
(rechts)

=

&| MedWorm Schema
{] File: MedWorm.xml

i {Jrss ﬁ
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i —{ }link b 11 title &
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ggu:odD , : = [/ published
L {} pubDate J

3.3.6 Formatierung der Ergebnisse

Die Ergebnisse der kontextbasierten Suche kénnen beliebig fiir die Prasentation in
der Oberfliche formatiert werden. Verschiedene Funktionen fiir die Anderung der
Formatierung werden dem Benutzer in der Oberfliche angeboten. Hierunter fallen
Moglichkeiten zur Filterung und Sortierung. Bei einem Filter werden Daten Selektiv
ausgewahlt. Fir die Oberflaiche des NeuroCure Systems bietet sich die Filterung nach
den Spalten Jahr der Veréffentlichung, Autoren und Relevanz an. Die Sortierung kann
auf die gleichen Spalten angewendet werden. Hierdurch kénnen Benutzer, je nach

Interesse, die Formatierung der Ergebnisse anpassen.
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3 Konzeption der kontextbasierten Suche

3.3.7 Aktualisierung der Datenbasis des NeuroCure Systems

Die Datenbasis der Literaturverweise kann durch Verwendung der erweiterten Suche
erginzt werden. Dies kann beim einfligen von neuen Daten verwendet werden um keine
Datenséatze ohne Literaturverweis zu erzeugen oder bei der Suche nach Krankheiten
oder Testverfahren als Aktualisierung der Literaturverweise verwendet werden. Eine
Zuordnung von gespeicherten Literaturverweisen ist sofort moglich, da die Daten von
PubMed bereits im System importiert und integriert sind. Uber den Wert weight der
Relationstabellen 7l_related in und rl_descriped_in kann festgelegt werden, dass
der Literaturverweis fiir das NeuroCure System gelten soll. Zudem entspricht der
zugewiesene Werte der Bedeutung, die der Literaturverweis zu der Krankheit oder

dem Testverfahren hat.
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4 Prototypische Implementierung
der kontextbasierten Suche

Im folgenden wird die Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche
beschrieben. Hierzu gehort die Implementierung der Suchfunktion fiir die externen
Informationsquellen PubMed und MedWorm. Darauf folgt wird die Anpassung der
Suchparameter an den Kontext und die Implementierung fiir die Integration der Daten,
aus den Informationsquellen, in das NeuroCure System. Abschliefend wird das System

zur automatischen Datenspeicherung Implementiert.

4.1 Simulation der Suchfunktionen des NeuroCure

Systems

Wie in Abschnitt 3.1.3 beschrieben, wird das Softwaresystem von NeuroCure neu
implementiert. Hierdurch steht dem Prototypen nur eine simulierte Suche im Neuro-
Cure System zur Verfiigung. Die Suche liefert als Ergebnisse alle Krankheiten oder
Testverfahren. Danach kann der Benutzer des Prototypen sich fiir einen Datensatz

entscheiden und sich diesen anzeigen lassen.

4.2 Implementierung der Suchfunktionen

Die Suchfunktionen sind die in der Konzeption (siche Abschnitt 3.3.3) beschriebenen
Wrapper. Im folgenden werden die Bibliotheken PubMedServiceLibrary und WebFeeds

sowie die dazugehorigen Suchfunktionen Implementiert.
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

4.2.1 Implementierung der Suchfunktion fiir PubMed

Fir die Implementierung des WebService von PubMed wird die Webservicestruktur
aus der WSDL- Datei verwendet. Das National Center for Biotechnology Information
(NCBI) hat fiir die Nutzung der Webservices Richtlinien, die eingehalten werden sollten.
Diese sind unter Abschnitt 3.3.2 bereits erlautert und sollen bei der Implementierung
beachtet werden. Fiir das Senden der Abfragen wird der Webservice EUtils! verwendet.
Fiir das Abfragen der Ergebnisse wird EFetch? verwendet. Die WSDL- Dateien werden
bei Visual Studio als Web Referenz importiert. Dabei werden die Strukturen der
Webservices analysiert und entsprechende Klassen automatisch generiert. Abbildung

4.1 zeigt die Importierten Webservices im PubMedServiceLibrary Projekt.

Abbildung 4.1: Importierte Web Referenzen in Visual Studio
4+ PubMedServicelibrary
- ¥[=d| Properties
» [+ References
4 || Web References
#ig: EntrezPubMedFetchService
g NCBIEntrezUtilityService
» [ DataShema
1 Me5HData
[ PubMedData

[ Ll

# =3 app.config
#%] PubMedService.cs
#7] PubMedServiceResult.cs

Die Klassen in die beim importieren der Webservices erstellt wurden kénnen nun
verwendet werden. Programmlisting 4.1 zeigt den Quelltext des ersten Schrittes der
Suchfunktion fir PubMed. Mit der Klasse eUtilsService kann mit dem Webservice
kommuniziert werden. Die erste Hélfte des Quelltextes zeigt die Vorbereitung zum
Aufruf der Suchfunktion von EUtils. Hierbei wird das Objekt eSearchRequest mit den
Parametern fiir die Anfrage gefiillt. Mit usehistory = “y” wird ein Wert gesetzt,
der dem Webservice EUtils kenntlich macht, dass der History Server verwendet werden
soll. Dieser soll Anfragen beschleunigen und die Performanz der Server beim NCBI

nicht beeintrachtigen. Der eigentlich Aufruf der Suchfunktion erfolgt mit der Methode

1 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/eutils/soap/v2.0/eutils.wsdl
2http://www.ncbi.nh’n.nih.gov/entrez/eutils/soap/v2.O/efetchipubmed.wsdl
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

run__eSearch(Parameter). Als Ergebnis wird ein eSearchResult Objekt erhalten, in dem
die Anzahl der gefundenen Publikation sowie Informationen zur Weiterverwendung

des History Servers enthalten sind.

Programmlisting 4.1: Senden der Suchanfrage an EUtils

1 // STEP #1l: search in PubMed
try
{
NCBIEntrezUtilityService.eUtilsService serv = new
NCBIEntrezUtilityService.eUtilsService();

5
// NOTE: search term should be URL encoded
NCBIEntrezUtilityService.eSearchRequest req = new
NCBIEntrezUtilityService.eSearchRequest () ;
10 req.db = NeuroCureUtils.PUBMED_DB_KEY;

req.term = query.getURLEncodedPubMedQuery () ;
result.PubMedQueryString = query.getURLEncodedPubMedQuery () ;

// change acording to circumstances
15 req.email = NeuroCureUtils.NEUROCURE_CONTACT;
req.tool = NeuroCureUtils.NEUROCURE_APP;

reqg.usehistory = "y";
20 NCBIEntrezUtilityService.eSearchResult res = serv.run_eSearch(req);
result.NoResult = (res.Count.Equals("0"));

// store WebEnv & QueryKey for use in eFetch

25 WebEnv = res.WebEnv;
query_key = res.QueryKey;

}
catch (Exception eee)
30 {

result.ErrorMessage = eee.Message;

}

35 if (!result.Error && !result.NoResult)

{
// STEP #2: fetch the records from pubmed
FetchPubMedEntries (query, result, WebEnv, query_Xkey);

Im zweiten Schritt werden die von EUtils erhaltenen Ergebnisse in Programmlisting
4.2 verwendet. Zuerst wird wiederum ein Objekt vorbereitet, dass diesmal zum EFetch
Webservice gesendet wird. Hierbei wird die Methode run_eFetch(Parameter) verwen-
det. Der Webservice EFetch erkennt anhand der Parameter, dass der History Server
verwendet wird und fragt dort die Ergebnisliste der vorherigen Suche ab. Darauf
folgend werden die Publikationen aus der Ergebnisliste von PubMed abgefragt und
zuriickgesendet. Die Liste der Publikationen wird letztendlich an die Anwendung
geliefert, welche die Suchfunktion der Bibliothek PubMedServiceLibrary aufgerufen
hat.
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10

15

20

25

30

Programmlisting 4.2: Empfangen der Ergebnisse von EFetch

// set webenv and query key for history server
req.WebEnv = WebEnv;

reqg.query_key = query_key;

reqg.retstart = NeuroCureUtils.FIRST_RESULT_CONST;
reqg.retmax = query.MaxResults.ToString();

// call PubMed EFetch
EntrezPubMedFetchService.eFetchResult res = serv.run_eFetch(req);

// serialise result
result.PubMedResultXml = SerialisePubMedResult (res);

// create an empty result list
List<PubMedResult> fetchResult = new List<PubMedResult>();

// results output

// PubmedArticleSet array can include articles of PubmedArticleType
and

// PubmedBookArticleType types. There should be separate display
method

// for each article’s type.

for (int i = 0; i < res.PubmedArticleSet.Length; i++)
{

if (res.PubmedArticleSet[i] is EntrezPubMedFetchService.
PubmedArticleType)
{

EntrezPubMedFetchService.PubmedArticleType article = (
EntrezPubMedFetchService.PubmedArticleType) res.
PubmedArticleSet [1];

fetchResult.Add (new PubMedResult (article));

}

// TODO for EntrezPubMedFetchService.PubmedBookArticleType

4.2.2 Implementierung der Suchfunktion fir MedWorm

MedWorm bietet keinen Webservice an. Die Implementierung der Suchfunktion ist

daher relativ simpel. Die Anfragen per HTTP an MedWorm?® gesendet. Programmlis-

ting 4.2 zeigt den Quelltext, der fiir den Aufruf der Suche bei MedWorm verwendet

wird. Fir dem senden der Anfrage an MedWorm muss sichergestellt werden, dass die

Sonderzeichen entsprechenden gekennzeichnet sind. URL- basierte Anfragen kénnen

sehr unterschiedlich auf Sonderzeichen reagieren. So kann es vorkommen, dass die

Suche nicht ausgefithrt wird oder sogar Falsche Informationen geliefert werden, weil

die Anfrage falsch interpretiert wurde. Fir den direkten Aufruf von MedWorm mit den

Begriffen wird der FeedSerializer von WebFeeds verwendet. Dieser ruft die ibergebene

3http://www.medworm.com/rss/userss.php?qu=
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

URL auf und verarbeitet die empfangenen Daten. Wie in Abschnitt 2.4 beschrieben
und in Abbildung 3.12 zu erkennen, bilden Nachrichtenformate eine simple Daten-
struktur ab. Nach der Umwandlung der Daten in entsprechende Objekte stehen diese

fiir die Weiterverarbeitung zur Verfiigung.

Programmlisting 4.3: Senden der Suchanfrage an MedWorm

—

QueryString = serviceQuery.QueryString;

)

3 String rssFeedLink = "http://www.medworm.com/rss/userss.php?qu=" +
getURLEncodedString (QueryString);

t

// WebFeeds retrieve feed and convert
6 medWormResult = FeedSerializer.DeserializeXml (rssFeedLink, 30000,
proxy) ;

4.2.3 Anpassung der Suchparameter an den Kontext

Zum verbessern der Relevanz der Ergebnisse, die von den externen Datenquellen
geliefert werden, wird der Kontext fiir die Query Expansion verwendet. Hierfiir werden
die in Abschnitt 3.3.4 beschriebenen Kontextdaten verwendet. Das Sequenzdiagramm
in Abbildung 4.2 bildet den Ablauf der Query Expansion mit Kontextdaten ab. Der
NeuroCureQueryFxpander ruft dafiir die Kontextdaten des Systems und danach des
jeweiligen Objektes ab. Darauf folgend wird die Query Expansion durchgefiihrt. Dieser
Vorgang unterscheidet sich zwischen Testverfahren und Krankheiten nur in der Hinsicht,

dass zu den Daten der Krankheiten noch Daten aus MeSH abgefragt werden.
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Abbildung 4.2: Query Expansion mit dem Kontext des Systems und der Daten
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4.3 Integration der Daten in das NeuroCure System

Die Integration der Daten erfolgt wie in Abschnitt 3.3.5 beschrieben. Hierfiir bildet
die Bibliothek NeuroCureEntityLibrary die Datenstruktur der NeuroCure Datenbank
ab. Die Entity Klassen Literatur und News enthalten die Integrationsfunktionen und
konvertieren die Publikationen und Nachrichten entsprechend. In Programmlisting 4.4
ist der Ausschnitt des Quelltextes zu sehen, der fiir die Datenintegration der Nachrich-
ten verantwortlich ist. Die Konvertierung erfolgt iiber den Aufruf der entsprechenden

Funktionen des EntityManager aus der NeuroCureEntityLibrary.

Programmlisting 4.4: Aufruf der Datenintegration

1 ExtQueryEntity extQueryEntity = EntityManager.convertExtQuery (
serviceQuery.TermSouce.ToString (), serviceQuery.TermlID,

serviceQuery.Source.ToString (), QueryString,

3 medWormXML, stopWatch.ElapsedMilliseconds, resultCount,
serviceQuery.MaxResult) ;

4

5 List<NewsEntity> newsEntityList = EntityManager.convertNews (medWormResult

) i
6
7 EntityManager.saveQueryResult (extQueryEntity, newsEntityList);
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

Das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.3 veranschaulicht den Transaktionsprozess,
der fiir die Speicherung der Daten sowie deren Relationen benotigt wird. Der fiir die
Integration zustandige EntityManager enthalt die bereits Konvertierten Datenobjek-
te ExtQueryEntity und NewsEntity. Im ersten Schritt werden die Datenobjekte im
Rahmen einer Transaktion gespeichert. Die Transaktion weist den Objekten dann
eine Vorlaufige ID zu. Mit den erzeugten IDs wird dann einen Relation erstellt und
gespeichert. Sind alle Operationen erfolgreich verlaufen, so wird die Transaktion mit
einem Commit in die NeuroCure Datenbank tibernommen. Treten wéhrend einer
Transaktion mit der Datenbank Fehler auf, so konnen alle in der Transaktion gemach-
ten Anderungen, die vor einem Commit erfolgen, Riickgingig gemacht werden. Die
Integration der Publikationen erfolgt analog. Auch dort werden die Datenbankobjekte

in einer Transaktion gespeichert und danach Relationen erstellt.

Abbildung 4.3: Speicherung der Daten in einer Transaktion

% ExtQueryEntity NewsEntity E } E z

I

Integration | : Transaktion Datenbank
B . | |
L Savel ol : 1.1: Persist !
. >
| 1.2:1D: EQID
_________ i ———
|
2:Save() | .
2.1: Persist
2.2:1D: NID ’

| 4 5.1: Commit

e e

|
|
|
L
|
|
4: Save() |
|
|
|
|
|
]
|
|
|
|

4.4 Implementierung der automatischen

Datenspeicherung

Die automatische Datenspeicherung erfolgt tiber die Anwendung NeuroCureDWHSer-
viceApplication. Die Anwendung wird als normale Konsolenanwendung implementiert.

Die Einrichtung der Intervalle kann tiber den in Windows verfiigharen Windows Task
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

Scheduler geregelt werden. Das Sequenzdiagramm in Abbildung 4.4 stellt die komplette
Funktion der Anwendung dar. Der Windows Task Scheduler startet die Anwendung
zum konfigurierten Zeitpunkt. Die NeuroCureDWHServiceApplication sucht dann im
NeuroCure System nach allen Krankheiten und fithrt mit diesen die kontextbasierte
Suche durch. Dabei werden abwechselnd Publikationen von PubMed und Nachrich-
ten von MedWorm abgerufen. Die gefundenen Daten werden iiber die vorhandenen
Funktionen in das NeuroCure System integriert. Dies wird analog fiir Testverfahren

wiederholt. Die integrierten Daten stehen danach dem System zur Verfiigung.

Abbildung 4.4: Automatischen Abfrage und Speicherung

o O O

Windows Task NeuroCure PubMed MedWorm
Scheduler

|

1: start() NeuroCureDWH :
""""" ServiceApplication |
|

|

|
| 2: Krankheiten()

3: Krankheiten[]

4: Iteration

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Krankheiten :

4.1: Suchen

4.2: Publikationen

|

|

|

|
e R

4.3: Speichern

4.4: Suchen

4.5: Nachrichten

|

|

|

I I

| |
___________ e

< 4.6: Speichern | |

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

&

T 5: Testverfahren()

6: Testverfahren[]

7: lteration
Testverfahren

<—————————— F————————

7.3: Speichern

7.6: Speichern

|
|
|
S —— S —— ks
|
|
|
|
|
[

Alternativ kann die NeuroCureDWHServiceApplication auch manuell gestartet werden.
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4 Prototypische Implementierung der kontextbasierten Suche

Abbildung 4.5 zeigt eine gekiirzte Version die erzeugte Ausgabe der Anwendung.
Um die Performanz der Informationsquellen zu testen, werden zwei Messungen an
verschiedenen Tagen durchgefithrt. Die Tabelle tbl_extquery erfasst alle Anfragen an
die externen Informationsquellen PubMed und MedWorm und wird daher fiir die
Erfassung der Abfragezeiten verwendet. Die Ergebnisse der Messungen sind auf dem

beiliegenden Datentrager zu finden.

Abbildung 4.5: Gekiirzte Ausgabe der automatischen Speicherung

MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:11 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:11 Message:
MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:11 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:11 Message:
MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:11 Message:
NeunoCure DVWHService Application:23.02.2012 17:12 Message:

MeuroCure DWHService Application: 23.02 2012 17:14 Message:
MewuroCure DWHService Application: 23.02.2012 17:14 Message:
MeuroCure DWHService Application: 23.02 2012 17:14 Message:
MewuroCure DWHService Application: 23.02.2012 17:14 Message:
MeuroCure DWHService Application: 23.02 2012 17:14 Message:
MewuroCure DWHService Application: 23.02.2012 17:14 Message:
MeuroCure DWHService Application: 23.02 2012 17:14 Message:
MewuroCure DWHService Application: 23.02.2012 17:14 Message:
MeuroCure DWHService Application: 23.02 2012 17:14 Message:
MewuroCure DWHService Application: 23.02.2012 17:14 Message:

MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:37 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:37 Message:
MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:37 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:37 Message:
MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:37 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:37 Message:
MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:37 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:38 Message:
MNeuraCure DVWHService Application:23.02 2012 17:38 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:38 Message:
MNeuraCure DVWHService Application:23.02 2012 17:38 Message:
NeuroCure DWH Service Application:23.02 2012 17:38 Message:

MNeuraCure DWHService Application:23.02 2012 17:38 Message

starting

retrieving

PubMed: Guery: "Amyotrophic lateral sclerosis’ Type: Disease
MedWeorm: Guery: "Amyotrophic lateral sclerosis’ Type: Disease
PubMed: Query: "Alzheimer’s disease’ Type: Disease
MedWorm: Query: "Alzheimer’s disease” Type: Disease

MedWarm: Query: "Spinal cord injury” Type: Disease
PubMed: Query: "Spinal muscular atrophy’ Type: Disease
MedWarm: Query: "Spinal muscular atrophy” Type: Disease
PubMed: Query: "Stroke” Type: Disease

MedWarm: Guery: "Stroke” Type: Disease

PubMed: Query: 'Mochmaliger Test’ Type: Disease
MedWarm: Guery: "Mochmaliger Test” Type: Disease
PubMed: Query: "J-partite chamber’ Type: Test

MedWorm: Query: "3-partite chamber’ Type: Test

PubMed: Query: "8-arm maze’ Type: Test

MedWorm: Query: Water maze: reversal task” Type: Test
PubMed: Query: Water T-maze” Type: Test
MedWom: Query: Water T-maze” Type: Test
PubMed: Query: "Wheel unning’ Type: Test
MedWorm: Query: Wheel unning” Type: Test
PubMed: Query: "Wire hang test’ Type: Test
MedWorm: Query: Wire hang test” Type: Test
PubMed: Query: "-maze’ Type: Test

MedWorm: Query: *Y-maze’ Type: Test

PubMed: Query: "Zero maze' Type: Test

MedWorm: Query: Zero maze' Type: Test
MewroCure DWHService Application took 00:26:37.24
: finished
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5 Auswertung der kontextbasierten
Suche

5.1 Analyse der Informationswege

Durch die Implementierung der kontextbasierten Suche ist das NeuroCure System
nicht mehr eine reines Data Retrieval System. Fiir neue Krankheiten und Testverfahren
werden angepasste Anfragen an PubMed und MedWorm gestellt um relevante Nach-
richten und Publikationen zu finden. Wie in Abbildung 5.1 dargestellt, kapselt das
NeuroCure Informationssystem nun sowohl das bisherige NeuroCure System zur Suche
und Verwaltung von Krankheiten und Testverfahren als auch die Informationsquellen
PubMed und MedWorm. Zusatzlich wird die Informationsbeschaffung aus den externen

Informationssystemen durch die Verwaltung des Systems beeinflusst.

Abbildung 5.1: NeuroCure als IR-System

NeuroCure
Information Retrieval System
Daten + Informationen

PubMed

Information Retrieval System
Datenbank
(Publikationen)

Data Retrieval System
Datenbank
(Krankheiten / Tests)

Information Retrieval System
Informationen
(Nachrichten / Links)
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5 Auswertung der kontextbasierten Suche

Einem Benutzer stehen, wie in Abschnitt 3.3.1 beschrieben, alle erweiterten Funktionen
zur Verfiigung und es werden neben den vorhandenen Daten des NeuroCure Systems,
neue Informationen aus Publikationen und Nachrichten abgebildet. Diese konnen
verwendet werden um eventuell neue Ansatze in den gefundenen Publikationen zu
entdecken oder den Informationsaustausch iiber bestimmte Themen mit dem Autoren

anzustofien.

5.2 Ergebnisqualitat

Wie in der Durchfithrung beschrieben, bieten sich nicht alle Ansétze fir die Anpassung
der Anfrage an. Die MeSH Daten zu einem Themengebiet zu verwenden ist niitzlich,
muss aber eingegrenzt werden, da es kaum Publikationen gibt, die allen relevanten
MeSH Begriffen enthalten. Dies wird auch durch Stichproben bestétigt. Sind die MeSH

Begriffe zu unterschiedlich, so werden die Ergebnisse sehr stark begrenzt.

Die besten Erfolge bei PubMed sind mit den MeSH Begriffen fiir Krankheiten und
einer Kombination aus Name und System Kontext fiir Testverfahren zu erzielen. Bei
MedWorm sind die Ergebnisse dhnlich ausgefallen. Eine tibertriebener Einsatz an

Begriffen, verschlechtert die erhaltenen Ergebnisse als sie zu verbessern.

5.3 Performanz der Aufrufmethoden

Die Performanz ist mit der Leistung eines Systems gleichzusetzen. Bei der kontextba-
sierten Suche ist die Leistung des Systems dadurch beeinflusst in welcher Art und Weise
die Suche durchgefithrt wird. In Abschnitt 3.3.2 sind zwei Moglichkeiten fiir das Verhal-
ten der kontextbasierten Suche vorgestellt. Die Implementierung der Suchfunktionen
ist fiir beide Varianten vorhanden. Fiir den Test der automatischen Datenspeicherung
wurden zwei Messungen durchgefiihrt bei denen sowohl alle Krankheiten als auch alle
Testverfahren, iiber die entsprechenden Suchfunktionen, in den externen Informations-
system gesucht wurden. Dabei sind neben der Anzahl der gefunden Datensatze und

der Integration der Ergebnisse die Aufrufzeiten erfasst worden.
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5 Auswertung der kontextbasierten Suche

5.3.1 Performanz bei PubMed

In Tabelle 5.1 sind die Messwerte fiir die erste Messung der Abfragezeiten an PubMed
fiir die Begriffe der Krankheiten abgebildet. Die Messwerte fiir die Testverfahren sowie
die komplette zweite Messung sind auf dem beiliegenden Datentréiger zu finden. Die
Abfragezeit ist in der Spalte exectime in Millisekunden angegeben. Die Abfrage aller
Krankheiten hat insgesamt 53280 Millisekunden gedauert, was in etwa 53 Sekunden
entspricht. Die Durchschnittliche Zeit die eine Anfrage gebraucht hat, liegt bei 3,4

Sekunden.

Tabelle 5.1: Messerwerte fur die Suche von Krankheiten in PubMed

processed query exectime resultcount maxresult
17:11:48  Amyotrophic lateral sclerosis 6946 25 25
17:11:59 Alzheimer’s disease 2911 25 25
17:12:11 Autism 2581 25 25
17:12:24 Brain ischemia 5667 25 25
17:12:35 Deafness 2744 24 25
17:12:45 Depression 2698 25 25
17:12:55 Down syndrome 2736 25 25
17:13:05 Epilepsy 2672 25 25
17:13:15 Huntington’s disease 2754 25 25
17:13:26 Multiple sclerosis 2773 25 25
17:13:36 Parkinson’s disease 2893 0 25
17:13:47 Schizophrenia 3037 25 25
17:13:58 Spinal cord injury 3640 25 25
17:14:10 Spinal muscular atrophy 4089 25 25
17:14:20 Stroke 2682 25 25
17:14:30 Nochmaliger Test 2857 25 25

Die Grafik in Abbildung 5.2 enthélt alle Abfragen fiir die erste und zweite Messung.
Hierbei sind die blau markierten Werte aus der ersten Messung und die roten Werte
aus der zweiten Messung. Der Durchschnittswert fiir alle Abfragen ist gut zu erkennen

und liegt bei etwas weniger als 3 Sekunden.
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5 Auswertung der kontextbasierten Suche

Abbildung 5.2: PubMed Abfragezeiten fiir 124 Anfragen (x-Achse)
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5.3.2 Performanz bei MedWorm

Die Grafik in Abbildung 5.3 enthalt alle Abfragen fiir die erste und zweite Messung.

Hierbei sind die blau markierten Werte aus der ersten Messung und die roten Werte

aus der zweiten Messung. Besonders hervorzuheben ist die Tatsachen, dass MedWorm

bei der zweiten Messung fast durchgehend die gleiche Abfragezeit hatte. Bei der ersten

Messung sind die gemessenen Abfragezeiten stiarker auseinander gegangen. Dennoch

liegt der Durchschnittswert fiir alle Abfragen bei 3 Sekunden.

Abbildung 5.3: MedWorm Abfragezeiten fiir 124 Anfragen (x-Achse)
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5 Auswertung der kontextbasierten Suche

5.3.3 Ergebnisse der Messungen

Die Messungen haben gezeigt, dass das Abrufen von Information aus beiden Informa-
tionsquellen durchschnittlich 3 Sekunden betrigt. Da das Abrufen der Informations-
quellen sequentiell und nicht parallel erfolgt, werden somit insgesamt 6 Sekunden fiir
die Abfrage der Informationen benotigt. In Tabelle 5.2 sind die Messungen der beiden
Informationsquellen noch einmal gegeniibergestellt. Bis auf die Maximale Abfragezeit

unterscheiden sich die beiden quellen kaum voneinander.

Tabelle 5.2: Vergleich der Messwerte zwischen PubMed und MedWorm

PubMed MedWorm
M1 \ M2 M1 \ M2
Anzahl der Anfragen 124 124 124 124
Ausfithrungszeit gesamt 6 Min. 6 Min. 8 Min. 4 Min.
Durchschnittliche Abfragezeiten | > 3 Sek. | < 3 Sek. || > 4 Sek. | > 2 Sek.
Minimale Abfragezeit 0,6 Sek 0,7 Sek 0,5 Sek 0,5 Sek.
Maximale Abfragezeit 6,9 Sek. | 6,5 Sek. 16,5 Sek. | 21 Sek.

Schon in Abschnitt 3.2.2 wird angemerkt, dass ein Zugriff auf MedWorm nicht immer
moglich ist. Eine Abfrage des Prototypen kann zudem, abhingig von Tageszeit,
mehr als 10 Sekunden benétigen. In Bezug auf die Messwerte in Tabelle 5.2 wiirde
ein Benutzer im schlimmsten Fall 21 Sekunden auf MedWorm und 7 Sekunden auf
PubMed warten. Eine Wartezeit von mehr als 7 Sekunden ist fiir einen Grofiteil der
normalen Internet Nutzer schon nicht mehr akzeptabel. Wird das NeuroCure System
mit der kontextbasierten Suche im Internet verfiighar gemacht, so ist zu empfehlen,
die automatische Suche zu verwenden um Informationen in bestimmten Intervallen
abzurufen. Neben der Entlastung des NeuroCure Systems wird so verhindert, dass zu

viele gleichzeitige Anfragen an die externen Quellen durchgefiihrt werden.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

Im folgenden die Zusammenfassung der in der Arbeit erreichten Ziele. Sowie der

Ausblick mit dem Hinweis auf Erweiterungsmoglichkeiten und Einsatzgebiete.

6.1 Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Arbeit wurde ein Konzept entwickelt und implementiert, um die
Informationsquellen PubMed und MedWorm in das bestehende NeuroCure System zu
Integrieren. Dabei lag das Ziel darin eine kontextbasierte Suche zu erstellen. Die Quellen
werden mit den Daten von NeuroCure aufgerufen und liefern relevante Ergebnisse
zuriick. In diesem Zusammenhang wurden das bestehende NeuroCure System als
auch die Datenquellen analysiert. In der Konzeption wird sowohl auf die noétigen
Suchfunktionen eingegangen als auch die Kontext des NeuroCure Systems und dessen
Daten festgelegt. Das bestehende NeuroCure System wurde so verdndert, dass die
Daten von PubMed und MedWorm integriert werden kénnen. Dariiber hinaus wurde
das Thema der Performanz ausgiebig behandelt. Anfragen an die Informationsquellen
ergaben eine durchschnittliche Antwortzeit von 3 Sekunden. Dennoch wird festgestellt,
dass besonders in Bezug auf MedWorm eine Integration der Daten in NeuroCure die
bessere Variante darstellt. Fiir die Aktualisierung der Daten steht eine Anwendung
bereit, die durch eine Anwendung wie dem Windows Task Scheduler in beliebigen
Intervallen aufgerufen werden kann. Stichproben beim FEinsatz der kontextbasierten
Suche haben ergeben, dass einige gut definierte Begriffe qualitativ mehr Ergebnisse

mit Relevanz zur Anfrage bringen.
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6 Zusammenfassung und Ausblick

6.2 Ausblick

Die Fertigstellung des NeuroCure Systems sowie des Prototypen werden als nichstes
angestrebt. Dartiber hinaus ist es moglich weiter Informationsquellen fiir Bild- und
Videomaterial in das System zu integrieren. Die kontextbasierte Suche das Prototypen
kann noch verbessert werden. Hierflir werden weitere Funktionstests durchgefithrt. Ein
weiterer Schritt bestiinde in der Entwicklung eines eigenen Thesaurus, da fir die Daten
der Testverfahren so etwas noch nicht existiert. Hierbei wére sogar eine Verkntipfung
mit dem Thesaurus MeSH moglich. Des weiteren ware die Einbindung alternativer

Suchalgorithmen im Zusammenhang mit Informationssystem von Interesse.

6.3 Einsatzgebiete

Die kontextbasierte Suche lasst sich auch in andere Systeme einbinden. Besonders
sinnvoll ist die Integration in Systemen, die wie das NeuroCure System, einen eigenen
spezialisierte Datenbasis bereitstellen. In diesen System ware nur eine Definition des
Kontext notig. Darauf autbauend wiirde die kontextbasierte Suche Publikationen und

Nachrichten mit der Relevanz zum neuen System abrufen.
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A Anhang

A.1 Ansatz fir den Aufruf von C# Bibliotheken mit
PHP

Wie in Abschnitt 3 beschrieben, wird das NeuroCure System von PHP auf C#
portiert. Im folgenden wird daher kurz erldutert, wie ein Aufruf der Komponenten der
kontextbasierten Suche auch mit PHP moglich wére. Die folgenden Anséitze gelten

nur fir ein Windows Betriebssystem.

Fiir die Verwendung der Bibliotheken mit PHP ist es notig diese iiber die Interpro-
zesskommunikation des Betriebssystems aufzurufen. Hierfiir existiert in Windows das
Component Object Model (COM). Uber COM wird die Interprozesskommunikation
von Windows gesteuert. Damit die Bibliotheken tiber das COM erreichbar sind, miissen
diese im Global Assembly Cache (GAC) und fiir das COM registriert werden. Der
GAC verwaltet alle Bibliotheken des Systems. Andere Applikationen kénnen sogar auf
verschiedene Versionen einer Bibliothek zugreifen, solange diese im GAC registriert

sind.

Fir die Registrierung von Bibliotheken, welche das .Net Framework verwenden, bietet

das .Net Framework die beiden Werkzeuge regasm und gacutil an.
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A Anhang

Abbildung A.1: Registrierung einer .Net Bibliothek im COM und GAC

regasm

Library.dll

gacutil -

Wie in Abbildung A.1 zu erkennen ist, wird gacutil fiir die Registrierung im Global
Assembly Cache verwendet und regasm fiir die Registrierung in das Component Object
Model. Ist der Vorgang erfolgreich, so stehen die Bibliotheken fiir alle Anwendungen
im System zur Verfiigung. Programmlisting A.1 zeigt ein PHP-Skript, welches tiber
den PHP-Befehl COM auf eine Klasse im Component Object Model zugreifen kann.
Nach der Instanziierung der Klasse, kann auf alle 6ffentlich zugénglichen (als public

deklarierten) Methoden und Attribute zugegriffen werden.

Programmlisting A.1: Verwendung einer Klasse iiber das COM
1 | <2php
2 ‘ $Sclass = new COM(’COMModul.Class’);
3 ‘ echo "Result: " . $class->method (parameter);
4 | 2>
Abbildung A.2 stellt exemplarisch den Aufruf dar, der im Hintergrund ausgefiihrt wird,
wenn der PHP-Befehl COM verwendet wird. Das Skript iibergibt dem Component
Object Model das Modul und die zu verwendende Klasse. Das COM sucht dann im
Global Assembly Cache nach der entsprechenden Bibliothek, welche die gefundene
Bibliothek an das COM zuriick gibt. Wie dargestellt, wird jegliche Kommunikationen

zwischen PHP und dem GAC vom Component Object Model verwaltet.
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A Anhang

Abbildung A.2: Aufruf der Bibliothek aus PHP tiber das COM und den GAC

Skript .Net Objekt Lookup Net/COM
(PHP) Assembly

A.2 Datentrager

Der beiliegende Datentrager enthalt:
o Die Masterarbeit im PDF-Format
« Ein Datenbankskript zum erstellen der Datenbankstruktur mit Daten®

e Den gesamten Quellcode der kontextbasierten Suche mit Prototyp als Visual

Studio 2010 Projekt

¢ Die erfassten Messwerte

!Stand: April 2011
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