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Capitolo 1

Introduzione

Questa tesi è incentrata sulla ricerca e l’implementazione di criteri per l’analisi dei modi in
cui, gli autori in ambiente accademico, posizionano i riferimenti bibliografici nel testo. Il
lavoro è nato dall’intuizione, confermata da alcune analisi preliminari, che esistono com-
portamenti differenti per quanto riguarda il posizionamento delle citazioni bibliografiche
al variare delle discipline o delle riviste.
Con il lavoro descritto dalla tesi corrente si vogliono analizzare, in dettaglio, le differenze
comportamentali al fine di estrapolare, ad esempio: informazioni relative alle caratter-
istiche specifiche per le diverse discipline oppure per le differenti riviste, o ancora, le
caratteristiche di specifici autori.
Questi risultati sono il punto di partenza che ha dato il via allo studio. Infatti i risultati,
sopra discussi, possono essere la base di analisi più ampie, ottenute facendo dei confronti
tra di essi; ad esempio si può pensare a delle analisi che evidenzino le differenze tra le
riviste che trattano la stessa disciplina oppure, banalmente, tra le diverse discipline.
A questo punto è chiaro che non esiste una modalità unica e standard per posizionare
i riferimenti bibliografici ma che, al variari delle discipline e delle riviste trattate, cam-
biano i comportamenti. Tali comportamenti potrebbero essere dettati dalle necessità
dell’argomento trattato o, dalle linee guida definite da una certa rivista o, ancora, dalla
personalità dell’autore.
Quindi, definiamo i due obiettivi principali dello studio svolto nel modo seguente: af-
frontare, in modo sistematico, un argomento che, dalle informazioni in nostro possesso,
non è stato trattato prima; ottenere distribuzioni riguardanti i riferimenti bibliografici
nelle pubblicazioni scientifiche che permettano di estrapolare i trend di riviste e disci-
pline.
Nei seguenti capitolo sarà descritta la logica e l’implementazione di Diribia, applicazione
proposta come soluzione al secondo obiettivo descritto sopra. Gli articoli scientifici uti-
lizzati per la fase di sviluppo e di valutazione dell’applicazione appartengono all’archivio
PMC [17], il quale mette a disposizione un numero elevato di pubblicazioni scientifiche
nell’ambito biomedico e biologico.
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Diribia è formata dalle seguenti componenti: convertitore, analizzatore dei riferimenti
bibliografici, analizzatore dei titoli, generatore dei grafici.
Il convertitore si occupa della trasformazione degli articoli con formato XML e specifico
DTD in articoli XML con una particolare struttura che chiameremo: formato PLUS. Gli
articoli in questo formato saranno utilizzati dagli analizzatori. In tal modo, gli analizza-
tori non dovranno gestire vari DTD bens̀ı un formato unico e ad hoc.
L’analizzatore dei riferimenti bibliografici mette a disposizione diversi tipi di analisi, og-
nuna delle quali è caratterizzata da una specifica divisione logica che divide l’articolo in
N parti logiche. Queste parti logiche saranno il discriminante tra le tipologie di analisi e
quindi, tra le distribuzioni risultanti.
L’obiettivo delle diverse divisioni logiche è capire se i riferimenti bibliografici, ad esem-
pio, si trovano all’inizio, nella parte centrale o alla fine del testo. Per catturare questa
intuizione si può considerare l’articolo come un flusso di testo, ovvero una sequenza di
caratteri senza considerarne la struttura, e dividerlo in parte di uguale lunghezza. Tale
divisione logica che caratterizza una tipologia di analisi, può essere integrata con un’altra
che, ad esempio, tiene conto della divisione in sezioni. Tale divisione potrebbe prevedere
la scelta di un insieme di sezioni, identificandole dal titolo, ed eseguire l’analisi dei riferi-
menti su di esse; questo darà dei risultati completamente differenti rispetto l’analisi sul
flusso di testo. Alle due analisi descritte se ne può aggiungere una terza che potrebbe
trattare la divisione dell’articolo in insiemi di sezioni, in tal modo potremmo identificare
la distribuzione dei riferimenti sulle sezioni, dove ogni sezioni è caratterizzata solamente
dalla sua posizione nell’articolo e non dal titolo. Infine si può pensare pensare, ancora, ad
analisi che mirano ad estrarre informazioni sul modo in cui i riferimenti bibliografici sono
presentati nel testo, ovvero se sono principalmente citati singolarmente o se si preferisce
citare un numero N di riferimenti bibliografici insieme.
L’analizzatore dei titoli è uno strumento necessario nel momento in cui abbiamo un in-
sieme di articoli da analizzare. Questo permette di ottenere i titoli delle sezioni più
rilevanti, ovvero che superano una certa percentuale di presenza all’interno dell’insieme
analizzato. I titoli risultanti saranno utili per una tipologia di analisi la cui divisione
logica si basa sulle sezioni caratterizzate dai titoli.
Il generatore dei grafici permette l’esportazione dei dati, ottenuti dall’analizzatore dei
riferimenti bibliografici, in pagine HTML che contengono i grafici delle distribuzioni e
altre informazioni di contorno. Le schermate grafiche prodotte da questa componente
rendono intuitivi i risultati e permettono una visione complessiva dell’analisi effettuata.
La tesi è strutturata nel seguente modo:

• il capitolo 2 descrive gli studi esistenti che riguardano l’analisi dei riferimenti;

• il capitolo 3 descrive tutte le analisi possibili discutendo i concetti di base senza
scendere nei dettagli tecnici;

• il capitolo 4 descrive le varie componenti che compongono Diribia, e le loro inter-
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azioni;

• il capitolo 5 descrive il sistema dal punto di vista progettuale e tratta l’implementazione
delle parti più complesse;

• il capitolo 6 descrive i risultati ottenuti e le conclusioni derivate;

• il capitolo 7 descrive i possibili sviluppo futuri.

1.1 Glossario dei termini

E’ importante definire correttamente le terminologie di base, ricorrenti in questa tesi,
che utilizzeremo per la trattazione dei problemi, delle soluzioni e per la descrizione di
Diribia.
Con i termini “riferimenti” e “riferimenti bibliografici” indichiamo i riferimenti a risorse
esterne che popolano le citazioni poste nel testo, non le stringhe bibliografiche elencate,
solitamente, nella sezione finale degli articoli. Le risorse esterne possono essere risorse
web oppure articoli pubblicati, questa differenza è poco rilevante ai fini dello studio
poiché verranno trattare entrambi nel medesimo modo.
In modo analogo ai riferimenti, con i termini “citazioni” e “citazioni bibliografiche” in-
dichiamo la citazioni nel testo di uno o più riferimenti bibliografici insieme. Fondamentale
è capire la relazione tra riferimenti bibliografici e citazioni bibliografiche: una citazione
è un insieme con cardinalità uno o superiore di riferimenti mentre, uno o più riferimenti
possono essere contenuti nella medesima citazione.
A meno che non sia precisato, non ci riferiremo mai a riferimenti interni al testo come,
ad esempio, i riferimenti a figure o tabelle.
Infine, con “distribuzione” dei riferimenti bibligrafici intendiamo la distribuzione delle
posizioni dei riferimenti nel testo, essa, a seconda della divisione fatta sull’articoli esam-
inato, produrranno risultati differenti.



Capitolo 2

Analisi delle citazioni: stato dell’arte

Nel capitolo seguente verranno analizzati gli studi riguardanti i riferimenti bibliografici
per chiarire come possono essere usati a seconda degli obiettivi che si vogliono raggiun-
gere.

2.1 Indicatori sul numero di citazioni

L’analisi delle citazioni è un argomento molto discusso e trattato da tempo. Tra i primi
lavori troviamo quelli di Garfield [9, 10] dove viene esposto il concetto di citation in-
dex applicato agli articoli scientifici e di impact factor, pensato per valutare l’influenza,
nell’ambiente scientifico, di un articolo o di una rivista. In un altro studio [8], Garfield
descrive il Science Citation Index (SCI), un citation index per gli articoli appartenenti
alla letteratura scientifica. In questo lavoro viene descritto, anche, come ottenere il
Science Citation Index, naturalmente con la tecnologia esistente in quel periodo. Succes-
sivamente nascono altri citation index, specifici per alcune discipline come, ad esempio,
il Social Sciences Citation Index (SSCI) per gli articoli nell’ambito delle scienze sociali.
L’obiettivo principale dei diversi citation index è permettere l’estrapolazione di infor-
mazioni relative ad articoli, riviste o autori attraverso un indice che tiene conto delle
citazioni fatte nei lavori pubblicati successivamente a quello di nostro interesse.
Uno studio riguardante la valutazione di indici per il confronto tra differenti autori o
riviste è quello di J. E. Hirsch [11]. In questo lavoro è descritto l’indice di Hirsch o
h-index. Tale indice permette di valutare la “fama” accademica di una rivista o di un
autore identificando un valore N, tale che un autore ha indice N se almeno N lavori tra
quelli che ha pubblicato sono stati citati almeno N volte ciascuno.

4
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2.2 Citazioni Web

Grazie alla rapida espansione e alla facilità con cui è possibile reperire delle risorse, il
web ha cambiato radicalmente il sistema di comunicazione all’interno della comunità
scientifica. Al giorno d’oggi le citazioni web, ovvero le citazioni di risorse reperibili
tramite un certo URL (Uniform Resource Locator), sono molto frequenti. Questo ha
dato il via ad un nuovo filone di studi, relativo ai vantaggi, svantaggi e ai problemi che
portano con sé le citazioni web.
Tra i problemi principali vi è quello della persistenza che non è garantita infatti, individui
o organizzazioni possono abbandonare le pagine web, spegnere i server o, semplicemente,
rinominare le risorse per renderla inaccessibile.
Lo studio affrontato da Lawrence [13] si occupa di analizzare le citazioni web al fine di
ottenere statistiche riguardanti le risorse non più reperibili.
Un altro lavoro interessante è quello compiuto da McCown [14]. I risultati ottenuti da
questo studio hanno evidenziato come gli URLs più propensi ad essere inaccessibili sono
quelli che puntano a risorse:

• con particolari domini di primo livello;

• che usano porte non standard;

• che puntano a risorse con estensioni deprecate.

Un terzo studio riguardante le citazioni web [20] tratta l’analisi delle quantità e dell’accessibilità
degli URL utilizzati all’interno degli abstract nelle pubblicazioni scientifiche appartenenti
al database MEDLINE. La scelta degli abstract non è banale poiché, avendo un ruolo
rilevanti nelle pubblicazione scientifiche, anche gli URL al proprio interno avranno un
ruolo fondamentale e quindi, l’inaccessibilità diventa un problema da risolvere.
Anche lo studio [21] tratta le citazioni web però, spostando il focus dalla trattazione dei
problemi di persistenza e di affidabilità verso le distribuzioni delle risorse web. In questo
lavoro sono presentati grafici interessanti che rappresentano le distribuzioni delle risorse
web citate all’interno degli articoli scientifici. Tra le distribuzioni più rilevanti che sono
trattate da questo studio, troviamo quelle sui domini di primo livello e sulle estensioni.

2.3 Parsing delle stringhe bibliografiche

Nella comunità scientifica vi sono molti lavori riguardanti le varie metodologie utilizzate
per il parsing e la classificazione delle stringhe bibliografiche. Prima di procedere, però,
è bene definire due terminologie di base:

• con “stringa bibliografica” viene identificato un elemento appartenente alla lista
dei riferimenti che si trova, solitamente, in una sezione alla fine di un documento.
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Una stringa bibliografica contiene tutte le informazioni relative ad una risorsa ci-
tata(nome autore, titolo, anno pubblicazione, etc);

• con “citazione” viene identificato il riferimento posto nel testo relative ad una o
più stringhe bibliografiche.

L’obiettivo di questo filone di studi è l’analisi delle stringhe bibliografiche, la loro divisione
in token o elementi semplici e, infine, l’etichettatura di questi ultimi per attribuirgli un
valore semantico e classificarli.
Diversi lavori trattano il parsing delle stringhe bibliografiche tra cui [2,15,22,23]. Questi
lavori presentano una caratteristica comune, ovvero l’utilizzo dei modelli CRFs al fine di
segmentare ed etichettare le stringhe bibliografiche, invece un discriminante è la diversa
classificazione dei token dovuta alle diverse classi di etichette utilizzate.

2.4 Semantic Publishing

I recenti studi sul semantic publishing trattano l’analisi dei riferimenti bibliografici me-
diate ontologie e tecniche tipiche del semantic web. Il semantic publishing si occupa
di migliorare l’interattività e l’usabilità nelle pubblicazioni scientifiche mediante l’uso
di standard web moderni, compreso l’uso di ontologie per codificare la semantica sotto
forma di metadata RDF machine-readable [18].
Il lavore di David Shotton [19] tratta le potenzialità e i cambiamenti connessi al semantic
publishing. Shotton ipotizza che il semantic publishing porterà sostanziali benefici alla
comunicazione scientifica nel lontano 2009.
Un lavoro interessante in quest’ottica [4], descrive la panoramica delle ontologie più ril-
evanti, ad oggi, disponibili. In seguito, identifica le quelle necessarie per la descrizione
di tutti gli aspetti dei riferimenti bibliografici (contesto, riferimento nel testo, lista dei
riferimenti bibliografici, etc.) e infine, propone uno strumento che mira ad aumentare
l’utilizzo della semantica nel mondo della comunicazione scientifica. Tale strumento,
REnhancer, prende in input una lista di stringhe bibliografiche testuali e produce un in-
sieme di triple RDF conforme con le ontologie scelte. Lo studio tratta i problemi relativi
alla scelta delle ontologie e descrive, accuratamente, le due ontologie scelte ed utiliz-
zate da REnhancer. Un’altro studio [3] presenta e tratta la descrizione di un algoritmo,
chiamato CiTaLo. Tale strumento si pone l’obiettivo di dedurre automaticamente la
funzione delle citazioni. Tale studio nasce dalla necessità di comprendere le ragioni alla
base di una citazione, esse possono essere molteplici, ad esempio: offrire informazioni di
background, per esporre idee e metodi precedentemente trattati da altri autori o, anche,
criticare o rifiuta un lavore precedente. Come per lo studio precedente, quest’ultimo si
basa su un’ontologia, scelta tra quelle che si occupano della descrizione della natura delle
citazioni nelle pubblicazioni scientifiche, CiTO [16].



Capitolo 3

Diribia: Applicazione per l’analisi
dei riferimenti bibliografici

Nel capitolo corrente verrà descritto il problema che sta alla base dello studio affrontato,
le possibili soluzione e, infine, la soluzione utilizzata per risolverlo.

3.1 Problema

“Dove sono posizionati e come sono rappresentati i riferimenti bibliografici nelle pubbli-
cazioni scientifiche?”
Per rispondere a questa domanda bisogna pensare a delle metodiche che hanno l’obiettivo
di individuare dove sono posizionati i riferimenti bibliografici e, in che modo essi sono
rappresentati. Per “rappresentati” intendiamo se i riferimenti vengono citati singolar-
mente o insieme(citazione multipla). La figura 3.1 mostra una sezione di un articolo
scientifico dove sono evidenti i diversi modi con cui i riferimenti bibliografici possono
essere citati; vi sono citazioni di un riferimento(sottolineati con il colore nero), citazioni
di cinque riferimenti insieme(colore blu) e altre varianti evidenziate da differenti colori.
Invece la figura 3.2 mostra una parte della sezione “Introduzione” presa da un’altro
articolo scientifico. In tale figura possiamo notare dei riferimenti bibliografici sintatti-
camente differenti ma che hanno lo stesso significato dei riferimenti visti in precedenza
poiché, per rispondere alla domanda che ci siamo posti, questa differenza sintattica non
è rilevante. L’esempio ci mostra che la maggior parte dei riferimenti bibliografici presenti
sono citati singolarmente, eccetto dei casi in cui troviamo citazioni multiple contenenti
due riferimenti ognuna.

7
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Figura 3.1: Esempio 1 - parte della sezione “Introduzione” che presenta diverse citazioni

Figura 3.2: Esempio 2 - parte della sezione “Introduzione” che presenta diverse citazioni
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3.2 Un modello per studiare la distribuzione dei ri-

ferimenti bibliografici nelle pubblicazioni scien-

tifiche

Avendo ben chiaro il problema da risolvere, possiamo pensare a delle soluzioni ragionevoli
per risolverlo.
Una prima soluzione, per rispondere alla domanda “dove sono posizionati i riferimenti
bibliografici”, potrebbe basarsi sul conteggio dei riferimenti posizionati in ogni singola
sezione. Dividendo logicamente l’articolo in sezioni e valutando i riferimenti bibliografici
presenti in ognuno di essi, otterremo una situazione simile a quella descritta dalla figura
3.3. Tale figura mostra ogni sezione evidenziata, lateralmente, da un colore differente.

Figura 3.3: Parte di un articolo scientifico partizionata in sezioni

Da questo esempio riusciamo ad ottenere una distribuzione dei riferimenti bibliografici;
nella sezione “abstract” abbiamo 0 riferimenti, in “introduction” 6 e nella sezione “re-
lated work” ne troviamo 4.
Un seconda soluzione potrebbe essere quella di non considerare la struttura in sezioni
ma considerare l’articolo come un flusso di testo e quindi osservare come si posizionano
i riferimenti bibliografici se dividiamo l’articolo in un numero stabilito di parti, tutte col
medesimo numero di caratteri.
La figura 3.4 mostra la seconda soluzione, appena descritta, applicata allo stesso articolo
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Figura 3.4: Parte di un articolo scientifico partizionata in 7 fette

utilizzato nell’esempio precedente. Con la divisione del testo in sette parti, le infor-
mazioni che riusciamo ad ottenere sono del tutto differenti rispetto a quelle estrapolate
dalla figura 3.3. Le prime tre parti non presentano riferimenti bibliografici, nella parte
caratterizzata dal colore blu troviamo 6 riferimenti, nella parte nera 0, nella parte verde
2 ed infine nella parte evidenziata con il colore viola 2.
Il totale dei riferimenti bibliografici presenti nei due esempi è ovviamente lo stesso ma,
i due approcci utilizzati producono due distribuzioni differenti e, allo stesso tempo, ra-
gionevoli.
I due casi, appena discussi, mettono in evidenza due aspetti importanti:

• le distribuzioni dei riferimenti bibliografici sono caratterizzati dal modo in cui viene
diviso l’articolo (divisione logica);

• non esiste un’unica divisione logica corretta bens̀ı, a seconda degli interessi, può
essere più adatta una divisione piuttosto che un’altra.

Diribia è un’applicazione server-side che analizza le pubblicazioni scientifiche e mette a
disposizione dell’utente un insieme di analisi sui riferimenti bibliografici che riguardano,
non solo la loro distribuzione sul testo, ma anche il modo in cui essi sono citati all’interno
dell’articolo.
Prima di introdurre queste tipologie di analisi bisogna, però, definire il concetto di di-
visione logica che sarà il discriminante principale, come visto nelle figure 3.3 e 3.4. Per
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divisione logica si intende come l’articolo viene spezzettato, cioè diviso in parti che chi-
ameremo parti logiche. Le divisioni logiche possono tener conto, o meno, della struttura
dell’articolo.
Le analisi riguardanti le distribuzioni dei riferimenti bibliografici, quindi, hanno come
oggetto le parti logiche in cui l’articolo è diviso; queste parti logiche sono determinate
dalla divisione logica, specifica in ogni tipologia di analisi.
L’analisi relativa agli indici di aggregazione, invece, si occupa di descrivere in che modo
i riferimenti sono citati all’interno degli articoli.
La ricerca e la descrizione delle divisioni logiche adottate è avvenuta per fasi successive,
osservando le distribuzioni ottenute su campioni significativi di articoli e mettendo in
evidenza le possibili varianti che avrebbero potuto portare differenti risultati.
La figura 3.5 mostra un semplice schema che evidenzia le analisi implementate in Diribia.

Figura 3.5: Schema delle analisi implementate in Diribia



Capitolo 3. Diribia: Applicazione per l’analisi dei riferimenti bibliografici 12

3.3 Analisi Text Slices

L’analisi Text Slices è molto intuitiva, si pensi ad un articolo come ad un flusso di testo
continuo senza considerarne la struttura (titolo, sezioni, paragrafi, riferimenti, etc.). A
questo punto lo si divida in N parti con egual numero di caratteri e, immaginando di
essere su un editor di testo, si evidenzi ognuna di queste con un colore diverso. Ogni parte
di testo caratterizzata da uno specifico colore è l’idea di fetta che abbiamo utilizzato per
la divisione logica. La figura 3.4, discussa precedentemente, mostra una parte di articolo
scientifico divisa in 7 fette, dove ogni fetta è evidenziata da un diverso colore.
Questa tipologia di analisi si occupa di ricavare la distribuzione dei riferimenti su un
numero N, arbitrario e definito a priori, di fette in cui l’articolo è stato logicamente
diviso.

3.3.1 Text Slices su insiemi di articoli

Un domanda che nasce spontanea potrebbe essere: “se volessi analizzare un insieme di
articoli anziché uno soltanto?”.
L’analisi su un solo articolo non ci permette di fare assunzioni di nessun tipo su articoli
riguardanti la stessa disciplina o articoli della stessa rivista o, ancora, articoli dello stesso
autore.
Con le analisi applicate ad un insieme di articoli, invece, potremmo catturare trend di
intere riviste o discipline cos̀ı da poter fare, a posteriori, analisi più ampie; ad esempio:

• analizzare i risultati di insiemi di articoli riguardanti la stessa disciplina ma ap-
partenenti a decenni differenti. Questo può mostrare come la letteratura per quella
disciplina si sia evoluta;

• analizzare i risultati di insiemi di articoli appartenenti a diverse discipline; questo
ci permette di catturare le differenze e le particolarità che le contraddistinguono;

• analizzare i risultati di insiemi di articoli riguardanti la stessa disciplina ma ap-
partenenti a riviste differenti.

Analizzare un insieme di articoli vuol dire aggregare secondo un qualche criterio i risul-
tati dei singoli articoli dell’insieme. Una soluzione è quella di definire un mapping tra le
parti logiche dei diversi articoli in modo da aggregare i risultati relativi a queste parti
logiche. La scelta del mapping è fondamentale e specifica per ogni analisi.
Le figure 3.6 e 3.7 mostrano due possibili tipologie di mapping tra le fette appartenenti
a tre flussi di testo che simboleggiano tre articoli scientifici.
Il mapping descritto nella figura 3.6 non tiene conto della lunghezza di ogni articolo ma
utilizza le fette definite per l’articolo più lungo come base per il mapping tra tutti gli ar-
ticoli dell’insieme. A causa delle differenti lunghezze, questo mapping può far coincidere
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Figura 3.6: Possibile mapping tra le fette di tre flussi di testo

Figura 3.7: Mapping utilizzato da Diribia tra le fette di tre flussi di testo
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risultati di fette totalmente identificate con risultati di fette parzialmente identificate
con, ancora, risultati di fette inesistenti; in tal modo vengono resi inaffidabili i risultati
aggregati.
Con il mapping descritto nella figura 3.7 il problema viene risolto. Ogni articolo, infatti,
viene diviso nel medesimo numero di fette, dove ognuna avrà la propria lunghezza dipen-
dentemente dalla lunghezza totale del relativo articolo. I risultati aggregati saranno
ottenuti raggruppando i risultati di ogni articolo secondo il mapping definito, come
mostrato in figura 3.7.
Gli articoli che presentano le fette con un numero di caratteri inferiore ad una costante,
non verranno analizzati. Questo argomento sarà discusso nel capitolo 5.2.4.
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3.4 Analisi Titled Sections

La divisione logica che caratterizza questa tipologia di analisi pone il focus sulla struttura
dell’articolo e, principalmente, sui titoli delle sezioni che lo compongono. Sono oggetto
di analisi, infatti, le distribuzioni dei riferimenti sulle sezioni caratterizzate da specifici
titoli. Questi titoli possono essere scelti arbitrariamente creando un file json che verrà,
poi, utilizzato dall’analizzatore durante l’esecuzione.
“Perché usare le sezioni e non un altro elemento presente nella struttura dell’articolo?”.
Le sezioni identificate da specifici titoli hanno un forte valore semantico, questo permette
di comprendere meglio i risultati delle analisi. Ad esempio, se un numero alto di rife-
rimenti si trova nella sezione “Related Work” mentre nessun riferimento viene rilevato
nella sezione “Abstract”, conoscendo i titoli di tali sezioni sarà facile capire le motivazioni
di questa ipotetica distribuzione; se invece, non conoscessimo i titoli delle sezioni allora
non potremmo fare alcuna osservazione di tipo semantico sulla distribuzione risultante.
Quando parliamo di sezione all’interno di questa tipologia di analisi, intendiamo una
sezione ben precisa caratterizzata da un titolo.
Nella tabella 3.1 vengono mostrati i risultati dell’analisi Titled Sections applicata all’articolo
raffigurato nella figura 3.3, assumendo di aver scelto come titoli delle sezioni da analiz-
zare: “Abstract” e “Related Work”.

Sezioni analizzate Distribuzione riferimenti bibliografici
Abstract 0
Related Work 4
Other 6

Tabella 3.1: Distribuzione riferimenti bibliografici relativa alla figura 3.3

Come si può notare, la sezione con titolo “introduction” viene inglobata in una sezione
fittizia chiamata “Other”, questo poiché non è stata scelta come sezione da analizzare.
In generale, quindi, le distribuzioni saranno valutate sulle sezioni specificate dai titoli
definiti a priori e, sulla sezione fittizia “Other”. Quest’ultima rappresenta i risultati
delle sezioni riconosciute come non rilevanti poiché aventi titoli non appartenenti a quelli
scelti per l’analisi.
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3.4.1 Titled Sections su insiemi di articoli

Per trattare il problema descritto nella sezione 3.3.1 per questa tipologia di analisi, viene
presentato un esempio. Le tabelle 3.2 e 3.3 rappresentano le strutture di due ipotetici
articoli scientifici con i relativi riferimenti bibliografici.

Sezioni articolo Riferimenti bibliografici
Abstract 0
Introduction 6
Related Work 4

Tabella 3.2: Struttura del primo ipotetico articolo scientifico

Sezioni articolo Riferimenti bibliografici
Abstract 1
Introduction 15
Review of the theory 4
Discussions and conclusion 2

Tabella 3.3: Struttura del secondo ipotetico articolo scientifico

A questo punto, proviamo ad effettuare un’analisi Titled Sections sui due ipotetici ar-
ticoli appena descritti. Supponiamo che i titoli scelti per l’analisi siano: “Abstract”,
“Introduction” e “Discussions and Conclusion”.
I risultati aggregati ottenuti sono riportati nella tabella 3.4.

Sezioni analizzate Distribuzione riferimenti bibliografici
Abstract 0+1
Introduction 6+15
Discussions and conclusion 2
Other 4+4

Tabella 3.4: Analisi Titled Sections sugli articoli descritti dalle tabelle 3.2 e 3.3

Il mapping viene banalmente effettuato aggregando i risultati delle sezioni con il medes-
imo titolo, compresa la sezione fittizia “Other” che rappresenta le sezioni non trattate
singolarmente.
Come si può notare, la sezione “Discussions and conclusion” è presente solo nel 50%
degli articoli analizzati (ovvero in uno su due) ma questa informazione non è possibile
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ricavarla dai risultati aggregati. Tale mancanza può essere colmata aggiungente ai risul-
tati aggregati le informazioni relative alla percentuale di presenza delle sezioni all’interno
dell’insieme analizzato.
Un problema potrebbe essere quello della definizione dei titoli relativi alle sezioni da
analizzare in un contesto di centinaia o migliaia di articoli. Il rischio è di ottenere come
risultati aggregati, nel caso pessimo, la sola sezione “Other”. Come spiegato preceden-
temente, la sezione fittizia “Other” contiene i risultati di tutte le sezioni considerate non
rilevanti, cioè le sezioni i cui titoli non sono tra quelli scelti per l’analisi.
Questo problema, quindi, è dato dalla scelta di titoli che hanno poca rilevanza all’interno
dell’insieme di articoli da analizzare; per rilevanza, in questo contesto, si intende la per-
centuale di presenza di una determinata sezione (identificata dal titolo) all’interno di
un insieme di articoli. Ad esempio, se una sezione ha una percentuale di presenza del
10% all’interno dell’insieme di articoli, analizzarla sarà inutile poiché non identifica una
sezione che presenta risultati soddisfacenti e caratteristici per quell’insieme.
Per ovviare, almeno parzialmente, a questo problema, Diribia dispone di una componente
per l’analisi e l’estrapolazione dei titoli più rilevanti che verrà descritto nella sezione 4.3.
Abbiamo usato il termine “parzialmente” poiché la componente appena introdotta non
garantisce che vi sia uniformità delle sezioni scelte nell’intero insieme di articoli. Infatti,
anche se i titoli vengono scelti accuratamente, le sezioni possono avere una percentuale
di presenza molto alta ma non essere presenti in tutti gli articoli dell’insieme. Questo
problema verrà discusso nel capitolo 4.2.2.
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3.5 Analisi Numbered Sections

L’analisi Numbered Sections nasce dalla considerazione che possono esserci articoli i cui
titoli sono molto specifici. In tal caso risulta difficile ottenere risultati rilevanti e, allo
stesso tempo, generici al fine di poter fare confronti tra differenti articoli.

Sezioni articolo Riferimenti bibliografici
Abstract 1
Structure of core scheme 3
Review of the theory 4
Discussions and conclusion 2

Tabella 3.5: Struttura del primo ipotetico articolo scientifico

Sezioni articolo Riferimenti bibliografici
Introduction 8
Example use case 5
System components 0
Developer tools 2

Tabella 3.6: Struttura del secondo ipotetico articolo scientifico

Se osserviamo i due ipotetici articoli descritti dalle tabelle 3.5 e 3.6, ci accorgiamo, subito,
che non vi sono sezioni comuni a entrambi. Ipotizziamo di procedere con un’analisi
Titled Sections su entrambi gli articoli ipotetici per poi confrontare i risultati; questo
risulterebbe impossibile poiché non sapremmo come metterli in relazione a causa delle
differenze tra i titoli delle sezioni. Adesso, si pensi ad un’analisi che utilizzi la divisione
in sezioni però tenendo conto solamente della posizione delle sezioni e non dei titoli che
le caratterizza. Utilizzando questa possibile analisi, il problema descritto per l’esempio
precedente verrebbe facilmente superato.
L’idea che sta alla base dell’analisi Numbered Sections, infatti, è di raggruppare le sezioni
in insiemi e dividere l’articolo in N insiemi, con N arbitrario e definito a priori. E’
importante sottolineare che la divisione logica che sta dietro questa analisi prende in
considerazioni solo la posizione delle sezioni e non da alcuna rilevanza né al titolo né ad
altri attributi. Le tabelle 3.7 e 3.8, di seguito, mostrano i risultati dell’analisi Numbered
Sections con N pari a 2, applicata rispettivamente agli articoli definiti dalle tabelle 3.5 e
3.6.
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Sezioni accorpate Distribuzione riferi-
menti bibliografici

Insieme di sezione 1 • Abstract
• Structure of core
scheme

1+3

Insieme di sezione 2 • Review of the theory
• Discussions and con-
clusion

4+2

Tabella 3.7: Analisi Numbered Sections sull’articolo descritto dalla tabella 3.5

Sezioni accorpate Distribuzione riferi-
menti bibliografici

Insieme di sezione 1 • Introduction
• Example use case

8+5

Insieme di sezione 2 • System components
• Developer tools

0+2

Tabella 3.8: Analisi Numbered Sections sull’articolo descritto dalla tabella 3.6

3.5.1 Numbered Sections su insiemi di articoli

Per descrivere la soluzione al problema discusso nella sezione 3.3.1, ipotizziamo di pren-
dere in input i due articoli descritti dalle tabelle 3.5 e 3.6. A questo punto procediamo
con l’analisi di questi articoli singolarmente. I risultati sono già riportati nelle tabelle
3.7 e 3.8. Infine, applichiamo il mapping che consiste nel raggruppare i risultati degli
insiemi di sezioni con il medesimo indice. La tabella 3.9 mostra i risultati aggregati
ottenuti dopo che il mapping è stato effettuato.

Distribuzione riferimenti bibliografici
Insieme di sezione 1 (1+3)+(8+5)
Insieme di sezione 2 (4+2)+(0+2)

Tabella 3.9: Risultati aggregati ottenuti dopo la fase di mapping tra le tabelle 3.7 e 3.8

Preso un insieme di articoli, l’unica variante tra gli insiemi di sezioni definiti per ogni
articolo potrebbe essere la loro cardinalità poiché il numero di sezioni in un articolo può
non essere multiplo del valore N fissato. Questo argomento verrà trattato nel capitolo
5.2.3. Gli articoli che presentano un numero di sezioni inferiore rispetto al numero degli
insiemi in cui dovrebbero essere divisi non vengono analizzati.



Capitolo 3. Diribia: Applicazione per l’analisi dei riferimenti bibliografici 20

3.6 Analisi Aggregation Index

Quest’ultima tipologia di analisi si differenzia dalle altre poiché non è caratterizzata da
alcuna divisione logica. Prima della sua descrizione è necessario definire il concetto di
aggregazione dei riferimenti. Le citazioni dei riferimenti bibliografici poste nel testo pos-
sono contenere singoli riferimenti o un insieme di riferimenti (citazione multipla). Nel
caso vi siano citazioni singole consecutive, queste rappresentano, semanticamente, risorse
riguardanti uno stesso argomento e verranno trattate come una citazione multipla. Il
ruolo dell’indice di aggregazione, quindi, è di rappresentare il numero di riferimenti ap-
partenenti ad ogni singola citazione, esso sarà uno se abbiamo una citazione singola o
maggiore di uno nel caso di citazione multipla. Si rimanda alla figura 3.1 come ausilio
alla definizione di indice di aggregazione.
Questa tipologia di analisi si occupa, quindi, di ricavare le distribuzioni con cui i rife-
rimenti bibliografici sono aggregati, ovvero le distribuzioni degli indici di aggregazione.
Grazie a tale analisi possiamo fare delle assunzioni che non riguardano la posizione dei
riferimenti bibliografici bens̀ı il modo in cui, nei diversi ambiti scientifici, si preferisce o
si necessita aggregarli.
Di seguito sono riportate tre parti di testo presi da articoli scientifici che mostrano lo
stesso indice di aggregazione, secondo la definizione riportata sopra. Nel primo caso ab-
biamo due riferimenti appartenenti alla stessa citazione e viene facile intuire che l’indice
di aggregazione sia uguale a 2; nel secondo e nel terzo caso, invece, i due riferimenti
appartengono a citazioni consecutive ma, presumibilmente, inerenti ad uno stesso ar-
gomento e quindi, elaborati come fossero un’unica citazione con indice di aggregazione
uguale a 2.

B−s p l i n e s were f i r s t introduced by [ 2 4 , 2 5 ] and [ . . . ]

The gene ra l approach i s thoroughly exp la ined in [ 2 1 ] and in [ 2 2 ] [ . . . ]

Their a l g e b r a i c and i s og eomet r i c p r op e r t i e s can be found in [ 2 6 ] [ 3 7 ] [ . . . ]

3.6.1 Aggregation Index su insiemi di articoli

Come soluzione al problema descritto nella sezione 3.3.1 è stato identificato un mapping
abbastanza semplice che si occupa di raggruppare i risultati relativi ai medesimi indici
di aggregazione.



Capitolo 4

Architettura di Diribia

Il seguente capitolo prende in esame l’architettura di Diribia, definendo i compiti delle
singole componenti e i relativi input e output.
La figura 4.1 mostra nel dettaglio l’architettura. Le componenti interne sono evidenziate
dallo sfondo grigio, le frecce identificano gli output prodotti e, i segmenti rappresentano
gli input per le componenti.
Dalla figura possiamo notare i ruoli delle singole componenti. Il convertitore prende
in input gli articoli, li converte e dà in output i medesimi articoli nel formato inter-
medio, chiamato PLUS. Questi articoli nel formato PLUS saranno l’input per il core
dell’applicazione, ovvero l’analizzatore dei riferimenti. Il formato degli articoli suppor-
tati in input è solamente XML ma, sviluppi futuri potrebbero prevedere la conversione
anche di articoli in altri formato, ad esempio PDF.
Esso al suo interno prevedere le diverse analisi, descritte nel capitolo precedente. A sec-
onda delle richieste dell’utente verrà applicata l’analisi scelta.
Infine i risultati prodotti dall’analizzatore dei riferimenti saranno dei file in json. Tali
file vengono resi ben leggibili dal generatore dei grafici che si occupa, appunto, della
loro trasformazione in schermate con grafici in modo da rendere intuitiva la lettura delle
distribuzioni.
Da notare che l’analizzatore dei riferimenti e affiancato dall’analizzatore dei titoli, il quale
può essere utilizzato per produrre i file di configurazione per una particolare tipologia di
analisi, la Titled Sections, che necessita dei titoli delle sezioni da analizzare.

21
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Figura 4.1: Architettura di Diribia
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4.1 Convertitore

Il convertitore ha un ruolo fondamentale ai fini del funzionamento di Diribia.
Gli articoli che un utente potrebbe voler sottoporre ad analisi di un qualche tipo, possono
essere caratterizzati da diversi formati, come si può notare nella figura 4.1.
Il formato supportato da Diribia è XML con DTD JATS o Elsevier. Gli articoli XML non
utilizzano tutti gli stessi elementi e non hanno la medesima struttura. Infatti, cambiando
il DTD(Document Type Definition), la cui funzione è quella di definire gli elementi di cui
si compone un documento XML [5], possono presentarsi differenti caratteristiche strut-
turali. Gli analizzatori di Diribia non possono gestire contemporaneamente diversi DTD
ma necessitano di un formato unico e ad hoc, sul quale poter reperire le informazioni
senza conoscere la struttura originale di ogni singolo articolo.
Il convertitore si occupa, quindi, di colmare la distanza tra articoli scientifici e analizza-
tori. Esso prende in input gli articoli scientifici, nel formato XML, indipendentemente
dal loro DTD e dalle loro particolarità e li converte in articoli XML con il medesimo
contenuto ma senza alcun collegamento sintattico con i DTD originali.
Gli articoli convertiti presentano elementi, attributi ed una struttura standard; queste
caratteristiche vanno a definire il formato ad hoc di Diribia che chiameremo PLUS.
Il formato PLUS è pensato per essere semplice e per rendere facilmente reperibili speci-
fiche informazioni necessarie agli analizzatori.
Non vi è alcuna garanzia che tutti gli articoli in input vengano convertiti nel formato
PLUS; la mancata conversione può essere causata dalla struttura non riconosciuta (XML
con DTD non supportati) o dalla mancanza di riferimenti bibliografici che, per scelte
implementative, è un requisito necessario per la conversione di ogni articolo. Le infor-
mazioni relative al numero di articoli convertiti e non convertiti sono reperibili nel report
prodotto dal convertitore; la figura 4.2 ne fornisce un esempio.

Figura 4.2: Esempio di output prodotto dal convertitore
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Il convertitore è il punto di forza di questa applicazione perché la rende flessibile, in
grado di essere utilizzata su diversi articoli, senza preoccuparsi della loro struttura. E’
una componente modulare e questo rende semplice migliorare il supporto ai DTD già
implementati o aggiungere il supporto a nuovi DTD oltre JATS ed Elsevier. Per la dis-
cussione riguardante la sua implementazione si rimanda alla sezione 5.
In precedenza abbiamo discusso i problemi dovuti alle differenze strutturali dei diversi
DTD; la tabella 4.1 riassume tutte le differenze, rilevanti ai fini dello studio, tra i due
formati supportati e le soluzioni adottate dal formato PLUS.
Questa tabella è il risultato di consultazioni alle documentazioni ufficiali di JATS [12]
ed Elsevier [6, 7] e, anche, di analisi fatte su vari articoli al fine di estrapolare le carat-
teristiche che non sono descritte nelle documentazioni.

JATS Elsevier PLUS
Tag principale article article,

converted-article,
simple-article

root

Tag parte iniziale con-
tenente titolo, ab-
stract, etc.

front head,
simple-head

Tag abstract abstract abstract abstract
Tag parte centrale
contenente le sezioni

body body

Tag sezioni sec section section
Tag riferimenti xref cross-ref,

cross-refs
references

Attributo che carat-
terizza i rif. bibliogra-
fici

ref-type refid

Tabella 4.1: Differenze sintattiche tra i DTD JATS, Elsevier ed il formato PLUS

Il formato PLUS, come si può notare dalla tabella 4.1, non presenta elementi corrispet-
tivi a tutti quelli elencati; la sua struttura è semplice e consiste nel solo elemento root,
avente come nodi figli tutti gli elementi di nostro interesse ovvero le sezioni e l’abstract.
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La tabella 4.2, invece, ci mostra la struttura adottata dal formato PLUS confrontata con
le strutture dei DTD JATS ed Elsevier.

JATS Elsevier PLUS

article
front

abstract
body

sec 1
sec 2
sec n

[simple-][converted-]article
[simple-]head

abstract
body

sections
section 1
section 2
section n

root
abstract
section 1
section 2
section n

Tabella 4.2: Differenze tra le strutture dei DTD JATS, Elsevier ed il formato PLUS

Per completare la discussione su questa componente verrà mostrato un esempio per
capire come i riferimenti bibliografici vengono convertiti. Di seguito sono riportate tre
sequenze XML; le prime due, mostrano possibili sintassi per i riferimenti bibliografici,
rispettivamente, di Elsevier e JATS; la terza sequenza, invece, mostra come i riferimenti
bibliografici visti nei primi due XML, sono sintatticamente rappresentati nel formato
PLUS. Non ci soffermiamo sul particolare testo “???4]]]” che compare nella terza sequenza
XML poiché sarà oggetto di discussione nel capitolo 5.2.4.

<ce : c ros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘ bib1 bib2 bib3 bib4”>
[1−4]

</ce : c ros s−r e f s>

<x r e f r i d = ‘ ‘B1” re f−type= ‘ ‘ b ibr”> 1 </xre f>
−
<x r e f r i d = ‘ ‘B3” re f−type= ‘ ‘ b ibr”> 3 </xre f>
,
<x r e f r i d = ‘ ‘B4” re f−type= ‘ ‘ b ibr”> 4 </xre f>

<plus : r e f e r e n c e s r e f i d = ‘ ‘ bib1 bib2 bib3 bib4 ” ref num=‘‘4”>
? ? ? 4 ] ] ]

</p lus : r e f e r en c e s>
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4.2 Analizzatore dei Riferimenti Bibliografici

I punti di discussione nel seguente capitolo sono: i risultati che l’analizzatore permette di
ricavare, le eccezioni riguardanti le singole analisi, infine gli output che vengono prodotti.
Questi ultimi vengono creati in formato json è sono necessari per la fase successiva ovvero
l’esportazione grafica. La figura 4.3 mostra un esempio di output per l’analisi Text Slices
su un insieme di articoli.

Figura 4.3: Esempio di output per l’analisi Text Slices su 8 fette di testo

L’output si può logicamente dividere in due parti, una standard per tutte le tipologie di
analisi, l’altra dipendente da esse.
la parte standard, invece, è cos̀ı composta:

• tipologia di analisi effettuata;

• numero dei riferimenti totali;

• media dei riferimenti per articolo;

• nome della pubblicazione analizzata;

• numero degli articoli analizzabili, cioè tutti gli articoli convertiti;

• numero degli articoli effettivamente analizzati;

• tempo di esecuzione.

La parte dipendente dall’analisi, invece, è descritta dettagliatamente nelle sottosezioni
che seguiranno.
L’output può essere arricchito mediante l’attivazione della modalità “verbose” che per-
mette di ricavare non solo i risultati aggregati ma anche i risultati relativi ad ogni singolo



Capitolo 4. Architettura di Diribia 27

articolo. La modalità “verbose” è disponibile per ogni tipologia di analisi.
L’analizzatore dei riferimenti bibliografici prende in input articoli nel formato PLUS.

4.2.1 Text Slices

Mediante l’analisi Text Slices sarà possibile ricavare:

• la distribuzione dei riferimenti bibliografici sulle fette di testo;

• la lunghezza media delle fette di testo.

Le distribuzioni sono valutate sui riferimento totali, sulle medie e sulle percentuali.
Ricavando la lunghezza media delle fette di testo forniamo un’informazione rilevanti
all’utente. Infatti la lunghezza delle fette può cambiare ad ogni articolo a secondo della
lunghezza totale (lungh totale articoloi) e del numero di fette in cui si vuole dividere
ogni articolo (N).
La formula 4.1 mostra le relazioni tra le variabili appena descritte dove L rappresenta la
lunghezza delle fette per l’articolo i-esimo. Valutando questa formula per ogni articolo
dell’insieme analizzato e calcolando la media dei risultati ottenuti si ricava la lunghezza
media delle fette.

L =
lungh totale articoloi

N
(4.1)

Il numero di fette in cui dividere un articolo non presenta alcun limite superiore però, se
il valore scelto determina una lunghezza delle fette inferiore ad una costante, descritta nel
capitolo 5, quell’articolo verrà scartato. Le informazioni sugli articoli scartati sono pre-
senti nell’output prodotto dall’analizzatore come si può notare dalla figura 4.3, mostrata
precedentemente.

4.2.2 Titled Sections

Attraverso l’analisi Titled Sections sarà possibile ricavare:

• la distribuzione dei riferimenti bibliografici sulle sezioni scelte dall’utente o dall’analizzatore
dei titoli(descritto nella sezione 4.3);

• informazioni sulla percentuale di presenze delle sezioni scelte tramite il titolo,
all’interno dell’insieme analizzato.

Le distribuzioni sono valutate sui riferimento totali, sulle medie ponderate e sulle per-
centuali.
In questa tipologia di analisi, la distribuzione delle medie dei riferimenti bibliografici fa
emergere un problema.
Le sezioni da analizzare spesso, anche se scelte attentamente cos̀ı da superare una certa
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percentuale di rilevanza, non sono presenti in tutti gli articoli dell’insieme e quindi, la
media calcolate dividendo tutti i riferimenti di una determinata sezione per il numero
totale degli articoli darebbe un risultato non corretto poiché quella sezione non è presente
in tutti gli articoli.
Per ovviare a questo problema la distribuzione delle medie è sostituita dalla distribu-
zione delle medie ponderate. Con quest’ultima, infatti, tutti i riferimenti relativi ad una
determinata sezione saranno divisi per i soli articoli che comprendono quella sezione al
proprio interno.

4.2.3 Numbered Sections

Con l’analisi Numbered Sections sarà possibile ricavare:

• la distribuzione dei riferimenti bibliografici sugli insiemi di sezioni;

• la cardinalità media degli insiemi di sezioni.

Le distribuzioni sono valutate sui riferimento totali, sulle medie e sulle percentuali.
La necessità di ricavare la cardinalità media è dovuta al fatto che essa può cambiare ad
ogni articoli, a secondo del numero totale di sezioni che lo compongono (sezioni articoloi)
e del numero di insiemi in cui si vogliono dividere gli articoli (N).
La formula 4.2 mostra le relazioni tra le variabili appena descritte dove C rappresenta
la cardinalità degli insiemi per l’articolo i-esimo. Valutando questa formula per ogni
articolo dell’insieme analizzato e calcolando la media dei risultati ottenuti si ricava la
cardinalità media degli insiemi di sezioni.

C =
sezioni articoloi

N
(4.2)

Se il numero di insiemi di sezioni, in cui dividere un articolo, supera il numero di sezioni
presenti al suo interno, quest’ultimo verrà scartato. Le informazioni sugli articoli scartati
sono presenti tra i risultati prodotti dall’analizzatore.
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4.2.4 Aggregation Index

Mediante l’analisi Aggregation Index è possibile ricavare:

• la distribuzione degli indici di aggregazione, descritti nella sezione 3.6;

• l’indice di aggregazione medio.

L’indice di aggregazionemedio (indice medio) è ricavato mettendo in relazione il numero
totale di riferimenti bibliografici (riferimenti totali) con il numero di citazioni dei rife-
rimenti bibliografici (riferimenti aggregati) che rappresentano il numero dei riferimenti
bibliografici aggregati aventi cardinalità maggiore o uguale ad uno.
La formula 4.3 definisce la relazione tra le variabili appena definite:

indice medio =
riferimenti totali

riferimenti aggregati
(4.3)

In una prima fase, abbiamo pensato a questa analisi per la sola valutazione dell’indice
medio di aggregazione ma, durante i test, questa informazione si è rivelata insufficiente
per avere una visione corretta del modo in cui i riferimenti bibliografici sono aggregati.
Analizzando le due situazioni proposte di seguito, si può intuire il problema che sta dietro
l’incompletezza dell’informazione derivata dal solo indice medio.
La prima situazione ci mostra tre citazioni di riferimenti bibliografici con indici di ag-
gregazione differenti dove la media tra questi è 3.

<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘b5 b6 b7 b8 b9 b10 b11”>[5−11]</ cros s−r e f s>
<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘b3”>[3]</ cros s−r e f s>
<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘b1”>[1]</ cros s−r e f s>

Nella seconda situazione troviamo altre tre citazioni di riferimenti bibliografici ma questa
volta, tutti, con gli stessi indici di aggregazione; la media è ancora una volta 3.

<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘b5 b6 b7”>[5−7]</ cros s−r e f s>
<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘ b15 b16 b17”>[15−17]</ cros s−r e f s>
<cros s−r e f s r e f i d = ‘ ‘ b25 b26 b27”>[25−27]</ cros s−r e f s>

E’ evidente come questi due casi producano lo stesso risultato essendo situazioni del tutto
differenti. Questo è dovuto al fatto che le loro differenze sono mascherato da uno stesso
indice medio di aggregazione. Per ovviare alla perdita di informazioni abbiamo deciso di
aggiungere la distribuzione degli indici di aggregazione ai dati ricavabili mediante questa
analisi.
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4.3 Analizzatore dei Titoli

Definiamo innanzitutto gli obiettivi che hanno portato all’implementazione di questa
componente:

• permettere analisi Titled Sections più accurate;

• offrire all’utente una funzionalità generica e completamente indipendente dal con-
testo dei riferimenti bibliografici.

L’analizzatore permette di estrarre, dato un insieme di articoli nel formato PLUS, i titoli
delle sezioni più ricorrenti all’interno dell’insieme. E’ possibile adattare l’analisi dei titoli
alle specifiche necessità in quanto l’utente può settare la percentuale minima di presenza
che, i titoli in output, devono rispettare relativamente all’insieme di articoli.
In output, l’analizzatore dei titoli darà due file json: uno contenente tutti i titoli che
hanno superato una percentuale minima, costante, del 10%; l’altro contiene i titoli che
hanno superato la percentuale settata dall’utente. Entrambi i file contengono anche le
informazioni relative al numero di presenze del titolo all’interno dell’insieme analizzato.
Le figure 4.4 e 4.5 mostrano un esempio dei due file json prodotti dall’analizzatore.
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Figura 4.4: Json contenente i titoli con percentuale di presenza superiore al 10%

Figura 4.5: Json contenente i titoli che soddisfano la percentuale di presenza settata
(70% nell’esempio)
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4.4 Generatore dei Grafici

Questa componente si occupa dell’esportazione grafica dei risultati ottenuti dall’analizzatore
dei riferimenti bibliografici. Il generatore dei grafici, prende in input i file json ottenuti
dall’analizzatore dei riferimenti ed è in grado di generare schermate contenenti grafici
relativi alle distribuzioni dei riferimenti ed informazioni esterne ai grafici e specifiche per
ogni tipologia di analisi, che chiameremo “di contorno”.
Ad esempio, per l’analisi Aggregation Index, il generatore mostrerà il grafico con la di-
stribuzione degli indici e, come informazione di contorno, l’indice medio di aggregazione.
Per l’analisi Titled Sections, invece, mostrerà il grafico con la distribuzione dei riferimenti
sulle sezioni scelte e, come informazione di contorno, i dati sulla percentuale di presenza
delle sezioni scelte, all’interno dell’insieme di articoli analizzato. Questo esempio, mostra
che possiamo ottenere risultati differenti, da parte del generatore, a seconda delle diverse
tipologie di analisi.
Grazie all’esportazione grafica riusciamo ad avere una rappresentazione intuitiva dei
risultati prodotti dall’analizzatore, cosa impossibile mediante la consultazione dei risul-
tati in formato json.
La figure 4.6 e 4.7 mostrano due esempi di output generati a partire, rispettivamente,
dall’analisi Text Slices e Titled Sections. Possiamo notare come essi si differenziano al
fine di mostrare tutte le informazioni rilevanti per le specifiche analisi.
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Figura 4.6: Output prodotto dal generatore dei grafici a partire dai risultati dell’analisi
Text Slices, mostrati nella figura 4.3

Figura 4.7: Esempio di output prodotto dal generatore dei grafici per l’analisi Titled
Sections
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Implementazione

Questo capitolo si occupa di fornire informazioni generali su tutto il sistema per poi
analizzare nel dettaglio le scelte implementative più rilevanti.

5.1 Vista complessiva del sistema

Diribia è un’applicazione composta da diverse componenti come mostrato nella figura
4.1. Ogni componente è implementata da uno o più moduli e il tutto è completamente
scritto con il linguaggio PHP.
Solamente il modulo per la generazione dei grafici è scritto oltre che in PHP, anche con
HTML, CSS e JavaScript; questa caratteristica, che lo contraddistingue dagli altri mod-
uli, è dovuto alla gestione della parte grafica. Tale modulo, infatti, produrrà in output
un file HTML completo di CSS e JavaScript che aperto tramite un apposito lettore,
mostrerà la schermata grafica generata. La parte dei grafici è gestita in JavaScript me-
diante la libreria Chart.js [1] che si occupa della loro formattazione.
Una componente molto rilevante in Diribia è il convertitore. Essa si occupa della conver-
sione degli articoli XML in input, in articoli XML con formato PLUS. Questo componente
è implementata da una classe, che raccoglie le caratteristiche comuni a tutti i DTD sup-
portanti, estesa da più sottoclassi, una per ogni DTD supportato, che implementano la
gestione della conversione da uno specifici DTD al formato PLUS.
Questo struttura rende semplice l’aggiunta del supporto a nuovi DTD poiché equivale a
creare una nuova sottoclasse senza mettere mano, quindi, a classi già esistenti.
Una scelta progettuale importante è la separazione tra l’analizzatore dei titoli è l’analizzatore
dei riferimenti bibliografici. Questa separazione garantisce una corretta divisione logica
dei lavori ed, anche, l’indipendenza e il riutilizzo, in altri contesti, di entrambi gli analiz-
zatori.Diribia fornisce un’interfaccia a riga di comando con la quale è possibile utilizzare
tutte le componenti, definendo directory di input e output ed eventuali parametri per
personalizzare i risultati.

34
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5.2 Problematiche principali

Di seguito verranno trattate le problematiche più rilevanti e le soluzioni adottate per
risolverle.

5.2.1 Tempi risposta dell’analisi dei titoli

L’analizzatore dei titoli prende in esame, per ogni articolo in input, tutte le sue sezioni
estrapolando i relativi titoli. Questi ultimi verranno inseriti nell’array associativo “rele-
vant titles” dove le chiavi sono i titoli analizzati, mentre i valori sono i numeri di presenze
all’interno dell’insieme di articoli. I titoli vengono inseriti in questo array secondo questi
criteri:

• se il titolo supera una certa percentuale di similitudine, calcolata grazie alla fun-
zione “similar text”, con un elemento dell’array allora il valore di quell’elemento
viene incrementato di uno;

• se nessun elemento dell’array ha un certa percentuale di similitudine con il titolo
analizzato, quest’ultimo viene inserito nell’array con valore uno.

Fondamentale per questa analisi è la seguente regola: ogni chiave dell’array “relevant titles”
può essere incrementata al più di uno dall’analisi dei titoli di un articolo.
L’array “tmp” si occupa di tenere memoria dei titoli che sono già stati trovati nell’articolo
presente e che, quindi, sono già stati incrementati o aggiunti nell’array “relevant titles”,
in questo modo mi assicuro di rispettare la regola appena descritto.

/∗Cic lo per ogni a r t i c o l i con formato PLUS in input ∗/
$tmp= [ ] ;

$ a l l t i t l e s = $xpath−>query ( ’ / p lus : root / p lus : s e c t i o n / p lus : s e c t i on−t i t l e ’ ) ;
$abs t rac t = $xpath−>query ( ’ / p lus : root / p lus : ab s t r a c t ’ ) ;
i f ( !empty( $abs t rac t ) ) {

$ r e l e v a n t t i t l e s [ ”Abstract ”]++;
$tmp [ ”Abstract ” ] = 1 ;

}

foreach ( $ a l l t i t l e s as $ t i t l e ) {
$ t i t l e ma t ch i ng = fa l se ;
$ t i t l e S e c = $ t i t l e −>nodeValue ;
$maxPerc = 0 ;

foreach ( $ r e l e v a n t t i t l e s as $key=>$value ) {
similar text ( $ t i t l e S e c , $key , $perc ) ;
i f ( $perc >= 51) {

i f ( $perc > $maxPerc ) {
$maxPerc = $perc ;
$actualKey = $key ;
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}
$ t i t l e ma t ch i ng = true ;

}
}
i f ( $ t i t l e ma t ch i ng ) {

i f ( ! i s set ($tmp [ $actualKey ] ) ) {
$tmp [ $actualKey ] = 1 ;
$ r e l e v a n t t i t l e s [ $actualKey ]++;

}
}
else {

$tmp [ $ t i t l e S e c ] = 1 ;
$ r e l e v a n t t i t l e s [ $ t i t l e S e c ]++;

}
}

Il problema che nasce, osservando il codice appena proposto, è che l’array “relevant titles”
diventa sempre più grande e, inoltre, per tutti i titoli delle sezioni di ogni articolo,
l’algoritmo dovrà ciclare su tutto l’array.
La soluzione trovata è la “potatura” o riduzione dell’array cos̀ı da riuscire a mantenere
dimensioni adeguate per ridurre i tempi di risposta senza, però, perdere accuratezza nei
risultati. Segue, il codice che si occupa della definizione delle fasi di riduzione. Nel codice
si potrà notare l’utilizzo di due costanti, entrambe definite dopo vari test che miravano
a trovare il giusto rapporto tra accuratezza dei risultati e tempi di risposta.

$ v a l u e f o r s t e pDe f i n i t i o n = 1000 ;
$ v a l u e f o r s t e pDe f i n i t i o n 2 = 200 ;
$step remove = [ ] ;
$num step removal = intval ( $num art i c l e ∗ $ v a l u e f o r s t e pDe f i n i t i o n 2 ) /

$ v a l u e f o r s t e pDe f i n i t i o n ;
$ s o g l i a ;

i f ( $num step removal>1){
$ a r t i c l e I n t e r v a l f o r s t e p = intval ( $num ar t i c l e i nput /

$num step removal ) ;
$ s o g l i a = $ a r t i c l e I n t e r v a l f o r s t e p /4 ;
for ( $ i =1; $i<$num step removal ; $ i++){

$step remove [ ] = $ a r t i c l e I n t e r v a l f o r s t e p ∗ $ i ;
}

}

Adesso introduciamo il codice che si occupa della vera e propria riduzione dell’array; il
numero di riduzioni e i passi in cui eseguirle sono definiti nel codice sopra proposto.
Il codice seguente viene inserito all’interno del ciclo dell’array “relevant titles” che viene
mostrato nella prima parte di codice proposta in questa sezione. Tale scelta ci permette di
eseguire le riduzioni dentro il normale svolgimento dell’analisi e non in un ciclo dedicato
però, ci obbliga a tenere una variabile (“reduceArray ok”) poiché la riduzione deve essere
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fatta nel ciclo del primo titolo dell’i-esimo articolo analizzato, se e solo se quest’ultimo è
identificato come passo di riduzione.

/∗ c i c l o d e l l ’ array r e l e v a n t t i t l e s ∗/
i f ( $num step removal>1 && in array ( $ a r t i c o l i a n a l i z z a t i , $step remove )

&& ! $reduceArray ok ) {
$tmp boolean = true ;
i f ( $value < $ s o g l i a ) {

unset ( $ r e l e v a n t t i t l e s [ $key ] ) ;
continue ;

}
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5.2.2 Riconoscimento delle varie sintassi XML per i riferimenti
bibliografici

Il convertitore di Diribia si occupa di prendere articoli con qualsiasi DTD e trasformarli
nel formato PLUS. Per ottenere questo risultato deve scansionare la struttura degli ar-
ticoli in input per rilevare tutte gli elementi e gli attributi di cui necessita il formato
PLUS, gli elementi più complessi da rilevare sono quelli che identificano i riferimenti
bibliografici.
I riferimenti possono essere bibliografici oppure riferimenti che richiamano elementi dello
stesso articolo, questa distinzione non viene fatta dai tag bens̀ı da un attributo che è
standard nel DTD JATS ma non lo è nel DTD Elsevier.
Adesso analizziamo la gestione di entrambi i DTD per vederne le particolarità e la loro
gestione da parte del convertitore.

DTD Elsevier: Riconoscimento dei riferimenti bibliografici

Il DTD Elsevier è più semplice da gestire, esso consente solo due modi sintattici per
esprimere i riferimenti: “cross-ref” per i riferimenti singoli e “cross-refs” per i riferimenti
multipli dove il numero dei riferimenti aggregati è reperibile tramite l’attributo “refid”.
Il problema è la difficoltà nel riconoscere se si tratta di un riferimento bibliografico o
meno poiché vi è solo l’attributo “refid” che non ha un valore univoco ma è necessario
per identificare i riferimenti bibliografici. Per ovviare a tale problema, si è condotta
un’analisi su un certo numero di articoli per ricercare i valori possibili dell’attributo
“refid”. I risultati di questa analisi sono riportati nelle righe seguenti.

<ce : c ros s−r e f r e f i d = ‘ ‘BIB1”>[1]</ ce : c ros s−r e f>
<ce : c ros s−r e f r e f i d = ‘ ‘B1”>[1]</ ce : c ros s−r e f>
<ce : c ros s−r e f r e f i d = ‘ ‘ bib1 ”>[1]</ ce : c ros s−r e f>
<ce : c ros s−r e f r e f i d = ‘ ‘b1”>[1]</ ce : c ros s−r e f>
<ce : c ros s−r e f r e f i d = ‘ ‘ br1”>[1]</ ce : c ros s−r e f>

Alla luce di questi risultati il codice per rilevare tutti i riferimenti bibliografici negli
articoli con DTD Elsevier è il seguente.

$ l i s t m u l t i r e f s = $th i s−>xpath−>query ( ’ . // ce : c ros s−r e f s [ s t a r t s−with (
@ref id ,\ ’ b\ ’ ) or s t a r t s−with ( @ref id ,\ ’B\ ’ ) ] ’ , $ th i s−>a r t i c l e ) ;

foreach ( $ l i s t m u l t i r e f s as $ r e f ) {
/∗ i s t r u z i o n i per creare l a s i n t a s s i d e f i n i t a da PLUS∗/

}

$ l i s t m u l t i r e f = $th i s−>xpath−>query ( ’ . // ce : c ros s−r e f [ s t a r t s−with ( @ref id
,\ ’ b\ ’ ) or s t a r t s−with ( @ref id ,\ ’B\ ’ ) ] ’ , $ th i s−>a r t i c l e ) ;

foreach ( $ l i s t m u l t i r e f as $ r e f ) {
/∗ i s t r u z i o n i per creare l a s i n t a s s i d e f i n i t a da PLUS∗/

}
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All’interno dei cicli vengono fatte delle operazione per convertire la sintassi e la struttura
del DTD Elsevier nel formato PLUS come descritto nel capitolo 4.1.

DTD JATS: Riconoscimento dei riferimenti bibliografici

Il riconoscimento dei riferimenti bibliografici nel DTD JATS è piena di casistiche che
sono state raccolte dopo varie analisi e fasi di test. In questo DTD non vi è il problema
di distinguere riferimenti bibliografici e non poiché esiste un attributo con un valore
standard, definito nella documentazione di JATS [12], per identificare se si tratti di un
riferimenti bibliografico(ref-type = “bibr”).
Di seguito verrà elencata una lista non esaustiva delle possibili sintassi che sono stati
trovate e gestite.

1) [< x r e f r i d = ‘ ‘5” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 5 </xre f> − <x r e f r i d = ‘ ‘8” r e f−type
= ‘ ‘ b ibr ”> 8 </xre f >]

2) [< x r e f r i d = ‘ ‘8” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 8 </xre f> − <x r e f r i d = ‘ ‘5” r e f−type
= ‘ ‘ b ibr ”> 5 </xre f >]

3) [< x r e f r i d = ‘ ‘5” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 5 </xre f> − <x r e f r i d = ‘ ‘7” r e f−type
= ‘ ‘ b ibr ”> 7 </xre f >, <x r e f r i d = ‘ ‘8” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 8 </xre f >]

4) [< x r e f r i d = ‘ ‘5” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 5 </xre f >, <x r e f r i d = ‘ ‘6” r e f−type= ‘ ‘
b ibr ”> 6 </xre f >, <x r e f r i d = ‘ ‘7” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 7 </xre f >]

5) (<x r e f r e f−type= ‘ ‘ b ibr ” r i d = ‘ ‘B36”>36</xre f >; <x r e f r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”
r i d = ‘ ‘B34”>34</xre f >; <x r e f r e f−type= ‘ ‘ b ibr ” r i d = ‘ ‘B4”>4</xre f >)

6) <x r e f r i d = ‘ ‘ bib5 bib6 ” re f−type= ‘ ‘ b ibr ”> [ 5 , 6 ] </xre f> ( s i n t a s s i s im i l e
a qu e l l a de l DTD E l s e v i e r )

7) <x r e f r i d = ‘ ‘ b0005 b0006 b0007 b0008” re f−type= ‘ ‘ b ibr ”> [5−8] </xre f> (
s i n t a s s i s im i l e a qu e l l a de l DTD E l s e v i e r )

8) <x r e f r i d = ‘ ‘8” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 8 </xre f >, [ . . . ] <x r e f r i d = ‘ ‘25” re f−
type= ‘ ‘ b ibr ”> 25 </xre f>

9) <x r e f r i d = ‘ ‘8” r e f−type= ‘ ‘ b ibr ”> 8 </xre f >, and <x r e f r i d = ‘ ‘9” r e f−type
= ‘ ‘ b ibr ”> 9 </xre f>

Ognuno dei casi, sopra descritti, tranne la casistica numero (8) verrà convertito in un
unico elemento “references” rappresentante una citazioni con più riferimenti. Questo
perché le casistiche rappresentano citazioni multiple o citazioni singole consecutive che
sono trattate come una citazione multipla secondo l’idea di indice di aggregazione de-
scritta nella sezione 3.6.
Adesso, come per la trattazione di Elsevier, verrà proposto il codice che si occupa di
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rilevare le possibili sintassi, sopra elencate, e alcune loro varianti. Il codice è diviso
in due, una parte è composta da “generalizzaRiferimenti” il cui obiettivo è identificare
i riferimenti, fare un’analisi preliminare e, se necessario, richiamare la funzione “look-
ingForNearRef”, descritta nella seconda parte. Quest’ultima si occupa di rilevare se il
riferimento successivo a quello passato in input fa parte della stesso citazione o meno,
cos̀ı da incrementare il numero di riferimenti aggregati.
Nel codice che segue, la variabile “verification Value” è una costante che serve per
scartare sintassi come quella vista al punto 8 e riconoscere sintassi simili al punto 9.
Queste due sintassi sono molto simili ma semanticamente danno due informazioni com-
pletamente differenti che l’algoritmo deve riuscire a cogliere.
La variabile “ref count” è definita nella superclasse e identifica il numero di riferimenti
aggregati che si stanno analizzato ad ogni passo dell’esecuzione. Essa viene settata a zero
ogni qual volta che l’algoritmo termina l’analisi di un gruppo di tag “xref”, riconosciuti
come appartenenti ad un’unica citazione. Ognuno di questi gruppi di tag “xref” è quindi
convertiti in un solo elemento “references” con più riferimenti al suo interno che saranno
specificati dalla variabile “ref count”.

protec ted func t i on lookingForNearRef ( $ r e f ) {
$textBetween = $re f−>nex tS ib l i ng ;

i f ( i s nu l l ( $textBetween ) ) {
$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
else {

i f (preg match ( ’ /ˆ\ s∗−/ ’ , $textBetween−>nodeValue ) ) {
$lengh = strlen ( $textBetween−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 = $textBetween−>nex tS ib l i ng ;
i f ( $ lengh < $th i s−>v e r i f i c a t i o n Va l u e && ! i s nu l l ( $ r e f 2 ) &&

strcasecmp ( $re f2−>nodeName , ‘ ‘ x r e f ” )==0){
$ r e f i d = i n t v a l ( $ re f−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 i d = i n t v a l ( $re f2−>nodeValue ) ;
i f ( $ r e f 2 i d < $ r e f i d )

$th i s−>r e f c oun t += ( $ r e f i d − $ r e f 2 i d ) ;
e l s e

$th i s−>r e f c oun t += ( $ r e f 2 i d − $ r e f i d ) ;
$ re f−>parentNode−>removeChild ( $ r e f ) ;
r e turn (−2) ;

}
e l s e {

$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
}
e l s e i f ( preg match ( ’/ˆ\ s∗−−/’, $textBetween−>nodeValue ) ) {

$lengh = s t r l e n ( $textBetween−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 = $textBetween−>nex tS ib l i ng ;
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i f ( $ lengh < $th i s−>v e r i f i c a t i o n Va l u e && ! i s n u l l ( $ r e f 2 ) &&
strcasecmp ( $re f2−>nodeName , ‘ ‘ x r e f ” )==0){

$ r e f i d = intval ( $ re f−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 i d = intval ( $re f2−>nodeValue ) ;
i f ( $ r e f 2 i d < $ r e f i d )

$th i s−>r e f c oun t += ( $ r e f i d − $ r e f 2 i d ) ;
else

$th i s−>r e f c oun t += ( $ r e f 2 i d − $ r e f i d ) ;
$ re f−>parentNode−>removeChild ( $ r e f ) ;
r e turn (−2) ;

}
else {

$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
}
else i f (preg match ( ’ /ˆ\ s ∗ ,/ ’ , $textBetween−>nodeValue ) ) {

$lengh = strlen ( $textBetween−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 = $textBetween−>nex tS ib l i ng ;
i f ( $ lengh < $th i s−>v e r i f i c a t i o n Va l u e && ! i s nu l l ( $ r e f 2 ) &&

strcasecmp ( $re f2−>nodeName , ‘ ‘ x r e f ” )==0){
$re f−>parentNode−>removeChild ( $ r e f ) ;
$ th i s−>r e f c oun t++;
return (−1) ;

}
e l s e {

$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
}
e l s e i f ( preg match ( ’/ˆ\ s ∗ ; / ’ , $textBetween−>nodeValue ) ) {

$lengh = s t r l e n ( $textBetween−>nodeValue ) ;
$ r e f 2 = $textBetween−>nex tS ib l i ng ;
i f ( $ lengh < $th i s−>v e r i f i c a t i o n Va l u e && ! i s n u l l ( $ r e f 2 ) &&

strcasecmp ( $re f2−>nodeName , ‘ ‘ x r e f ” )==0){
$re f−>parentNode−>removeChild ( $ r e f ) ;
$ th i s−>r e f c oun t++;
return (−1) ;

}
else {

$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
}
else {

$th i s−>r e f c oun t++;
return $th i s−>r e f c oun t ;

}
}
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}

protec ted func t i on g en e r a l i z z aR i f e r imen t i ( ) {
$ l i s t mu l t i X r e f = $th i s−>xpath−>query ( ’ . / body// x r e f [ @ref−type=\ ’ b ibr \ ’ ]

| . / f r on t // x r e f [ @ref−type=\ ’ b ibr \ ’ ] ’ , $ th i s−>a r t i c l e ) ;
f o r each ( $ l i s t mu l t i X r e f as $ r e f ) {

/∗ se n e l l ’ a t t i bu to r i d ho i l numero d i r i f e r im e n t i l i conto .
∗ Esempio : r i d = ‘ ‘ b0001 b0010” ∗/

$ l a s tRe f = $ r e f ;
$ i d r e f = $re f−>ge tAt t r ibute ( ‘ ‘ r i d ”) ;
$num id re f = s p l i t ( ‘ ‘ ” , $ i d r e f ) ;
i f ( count ( $num id re f )>1){

/∗ i s t r u z i o n i per c r e a r e l a s i n t a s s i d e f i n i t a da PLUS∗/
}
/∗ senno ’ devo f a r e l ’ a n a l i s i con l ’ a u s i l i o d e l l a funz ione

lookingForNearRef poiche ’ l ’ a t t r i bu t o r i d non mi da in f o rmaz i on i ∗/
e l s e {

$data = $th i s−>lookingForNearRef ( $ r e f ) ;
/∗ se data != −1 vuol d i r e data cont i ene i l

numero d i r i f e r im e n t i agg r ega t i e
posso procedere a memorizzare queste
i n f o rmaz i on i ne l r i f e r imen t o co r r en t e ∗/

i f ( $data != −1){
/∗ i s t r u z i o n i per c r e a r e l a s i n t a s s i d e f i n i t a da PLUS∗/

}
/∗ se invece data == −1 o == −2 posso cont inuare a c i c l a r e poiche ’

potremmo avere a l t r i r i f . a gg r ega t i da agg iungere ∗/
}

}
}

5.2.3 Scelte implementative per l’analisi Numbered Sections

L’analisi Numbered Sections si basa sulla divisione dell’articolo in insiemi di sezione, il
numero di insiemi è definito a priori dall’utente e non ha limiti superiori.
Come definito nella sezione 4.2.3, se il numero di sezioni di un articolo è inferiore al
numero di insiemi in cui dovrebbe essere diviso, non avremmo ogni insieme con almeno
una sezione e, quindi, quell’articolo verrà scartato.
Un altro caso da gestire nasce quando il numero di sezioni è superiore ma non è multiplo
del numero di insiemi in cui si vuole dividere l’articolo. Se, ad esempio, abbiamo da
analizzare un articolo con otto sezioni(l’abstract è elaborato come se fosse una sezione)
con un’analisi Numbered Sections su tre insiemi di sezioni, dividendo il numero di sezioni
per il numero di insiemi da creare otterremo che ogni insieme conterrà due sezioni e ne
rimarranno due fuori. “Come gestiamo queste rimanenti due sezioni?”.
Le opzioni per gestire le sezioni che rimango fuori dagli insiemi possono essere due:
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inserire più sezioni in alcuni insiemi, secondo un certo criterio, in modo che nessuna
sezioni rimanga fuori, oppure, inserire tutte le sezioni rimanenti in un unico insieme, in
quest’ultima opzione deve essere deciso l’insieme adibito a contenere le sezioni restanti.
L’opzione implementata in Diribia è la seconda, questa scelta è emersa dopo aver analiz-
zato diversi insiemi di articoli, appartenenti anche a discipline differenti. Ci si è accorti
che, in generale, il numero di riferimenti tende a diminuire drasticamente nella parte
finale degli articoli e quindi nelle sezioni finali.
Questa osservazione ha condotto alla scelta dell’ultimo insieme come candidato a con-
tenere tutte le sezioni rimaste fuori dalla divisione iniziale. L’insieme scelto conterrà,
quindi, le sezioni definite dalla divisione iniziale più le sezioni rimanente. Tale scelta
può portarlo ad avere una cardinalità superiore agli altri insiemi ma i risultati finali non
mostreranno incoerenza tra gli insiemi di sezioni poiché le sezioni finali di un articolo
hanno rilevanza minima ai fini delle distribuzioni dei riferimenti bibliografici.

5.2.4 Divisione logica in fette di testo e rilevamento dei riferi-
menti senza struttura XML

Come introdotto alla fine della sezione 4, il convertitore crea particolari tag “references”,
caratteristici del formato PLUS. Questi tag presentano come testo delle stringhe del tipo
“???XXX]]]” dove XXX identificano il numero dei rifermenti aggregati. Di seguito viene
riproposto un esempio visto precedentemente.

<plus : r e f e r e n c e s r e f i d = ‘ ‘ bib1 bib2 bib3 bib4 ” ref num=‘‘4”>
? ? ? 4 ] ] ]

</p lus : r e f e r en c e s>

Questo particolare testo è necessario nel momento in cui rimuoviamo tutta la struttura
XML per ottenere solo il flusso di testo al fine di definire le fette, caratteristica dell’analisi
Text Slices. Dopo aver fatto ciò, l’algoritmo deve ricercare tutti i riferimenti esistenti
in ogni fetta di testo per estrapolarne la distribuzione. Quest’ultimo passaggio è possi-
bile grazie alle informazioni testuali relative ai riferimenti bibliografici che sostituiscono
l’elemento “references” utilizzato dalle altra analisi per rilevare i riferimenti.
L’algoritmo, per ricercare i riferimenti bibliografici, dovrà ricercare la stringa “???” nel
testo, una volta trovata fare gli opportuni controlli per verificare se essa è seguita da
un numero e dalla stringa “]]]”. Il codice seguente, mostra l’implementazione del mec-
canismo appena descritto e la gestione dei casi in cui le fette di testo vengono spez-
zate su un riferimento, ovvero su un carattere della stringa “???XXX]]]”. La funzione
“text slices analysis” crea il flusso di testo, divide in fette(numero fette è il parametro
in entrata) e crea un elemento per ogni fetta. La funzione “referencesCount text slices”
richiama la funzione “strpos all” per ottenere tutti i riferimenti di ogni fette. Dopo che i
riferimenti gli sono ritornati, provvederà a rimuovere le stringhe “???” e “]]]” risalendo,
cos̀ı, al numero di riferimenti aggregati. Infine ritornerà l’array contenente i valori della
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distribuzione dei riferimenti bibliografici sulle fette di testo.

pr i va t e func t i on s t r p o s a l l ( $haystack , $need le ) {
$ o f f s e t = 0 ;
$ a l l p o s = array ( ) ;
whi l e ( ( $pos = s t rpo s ( $haystack , $needle , $ o f f s e t ) ) !== FALSE) {

$ o f f s e t = $pos + 1 ;
$ t e s t s t r i n g = subs t r ( $haystack , $pos , 4 ) ;
// se sono ne l caso ‘ ‘ ????XX” a l l o r a aumento l ’ o f f s e t d i 1 e basta ,

a l pros s g i r o avro ’ ‘ ‘ ? ??XX”
i f ( strcasecmp ( $ t e s t s t r i n g , ‘ ‘ ? ? ? ? ” )==0)

cont inue ;
$ a l l p o s [ ] = $pos ;

}
re turn $a l l p o s ;

}

pr i va t e func t i on r e f e r e n c e sCoun t t e x t s l i c e s ($dom) {
$a r ray R i f = array ( ) ;
$root = $dom−>f i r s t C h i l d ;
f o r each ( $root−>chi ldNodes as $ ch i l d ) {

$count = 0 ;
$ar ray pos= $th i s−>s t r p o s a l l ( $ch i ld−>nodeValue , ‘ ‘ ? ??” ) ;
f o r each ( $ar ray pos as $value ) {

/∗ Uso 7 come lunghezza partendo dal va l o r e ‘ ‘ va lue ” poiche ’ c o s i
∗ sono s i c u r o che avro ’ ???X ] ] ] OPPURE ???XX] ] OPPURE ???XXX] e

qu ind i dopo aver usato
∗ r ep l a c e mi a s s i c u r o che mi r imarra s o l o X o XX o XXX cioe ’ i l

num. d i r i f . ann ida t i .
∗/

$tmp = subs t r ( $ch i ld−>nodeValue , $value , 7 ) ;
$tmp = s t r r e p l a c e ( ‘ ‘ ? ” , ‘ ‘ ” , $tmp) ;
$tmp = s t r r e p l a c e ( ‘ ‘ ] ” , ‘ ‘ ” , $tmp) ;
$count += in t v a l ($tmp) ;

}
$a r ray R i f [ $ch i ld−>nodeName ] = $count ;

}
re turn $a r r ay R i f ;
}

pub l i c func t i on t e x t s l i c e s a n a l y s i s ( $ s l i c e s num ) {
$a l lText = ut f8 encode ( $currentDoc−>f i r s tCh i l d−>nodeValue ) ;

i f ( i n t v a l ( s t r l e n ( $a l lText ) / $s l i c e s num )<9)
re turn f a l s e ;

$doc to ana lyze = new DOMDocument( ’ 1 . 0 ’ , ’ ut f −8 ’) ;
$root = $doc to ana lyze−>createElement ( ‘ ‘ root ”) ;
$doc to ana lyze−>appendChild ( $root ) ;
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$ s l i c e l e n g t h = i n t v a l ( s t r l e n ( $a l lText ) / $s l i c e s num ) ;
$th i s−>charNumber fo r eachS l i c e s = $ s l i c e l e n g t h ;
$remain ing char = s t r l e n ( $a l lText )
$ s l i c e s a r r a y = [ ] ;

$ sk ipped char = 0 ;
/∗ sk ipped char mi d e f i n i s c e ( per ogni f e t t a ) i c a r a t t e r i che devo

recupera re per l ’ eventua l e d i v i s i o n e
∗ precoce dovuto a l l a presenza d i un punto i n t e r r . o un numero n e l l a

f e t t e precedente ∗/
f o r ( $ i =0; $i<$s l i c e s num ; $ i++){

$po s p r imo ca ra t t e r e = ( $ s l i c e l e n g t h ∗ $ i )+$sk ipped char ;
$ p o s l a s t c h a r = ( $ s l i c e l e n g t h ∗( $ i +1) ) ;
$ s l i c e l e n g t h c u r r e n t = $ s l i c e l e n g t h−$sk ipped char ;

$ sk ipped char = 0 ;
i f ( $ i+1 == $s l i c e s num ) { // se s to de f inendo l ’ u lt ima f e t t a aggiungo i

c a r a t t e r i d e r i v a t i da l r e s t o d e l l a d i v i s i o n e i n i z i a l e .
$ s l i c e l e n g t h c u r r e n t += $remain ing char ;
$ p o s l a s t c h a r += $remain ing char ;

}
e l s e {

i f ( strcasecmp ( $a l lText { $po s l a s t c h a r } , ‘ ‘ ? ” ) == 0) {
$ t o v e r i f y = subs t r ( $a l lText , $po s l a s t cha r −2, 5) ;
$ s t r i n g s t a r t=s t rpo s ( $ t o v e r i f y , ‘ ‘ ? ? ? ” ) ;
i f ( $ s t r i n g s t a r t !== f a l s e ) {

$sk ipped char += $ s t r i n g s t a r t −3;
$ s l i c e l e n g t h c u r r e n t += $sk ipped char ;

}
}
e l s e i f ( i s numer i c ( $a l lText { $po s l a s t c h a r }) ) {

$ t o v e r i f y = subs t r ( $a l lText , $po s l a s t cha r −5, 5) ;
$ s t r i n g s t a r t=s t rpo s ( $ t o v e r i f y , ‘ ‘ ? ? ? ” ) ;
i f ( $ s t r i n g s t a r t !== f a l s e ) {

$sk ipped char += $ s t r i n g s t a r t −6;
$ s l i c e l e n g t h c u r r e n t += $sk ipped char ;

}
}

}

// t e s t o che i d e n t i f i c a una f e t t a
$text = subs t r ( $a l lText , $pos pr imo cara t t e r e , $ s l i c e l e n g t h c u r r e n t ) ;

// creo un nuovo elemento con dentro i l t e s t o ( f e t t a ) d e l l ’ i e s ima
i t e r a t a

$ i d f e t t a = $ i +1;
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$ s l i c e s a r r a y [ $ i ] = $doc to ana lyze−>createElement ( ‘ ‘ f e t t a ” . $ i d f e t t a
) ;

$ s l i c e s a r r a y [ $ i ]−>appendChild ( $doc to ana lyze−>createTextNode ( $text ) )
;

$root−>appendChild ( $ s l i c e s a r r a y [ $ i ] ) ;
}
re turn $th i s−>r e f e r e n c e sCoun t t e x t s l i c e s ( $doc to ana lyze ) ;

}

Rilevante è il controllo fatto all’inizio della funzione “text slices analysis” per verificare se
la dimensione delle fette è inferiore ai nove caratteri, se cos̀ı fosse, l’elaborazione verrebbe
fermata e l’articolo scartato.
Questo limite è necessario per il contesto in cui ci poniamo, ovvero basato su riferimenti
riconoscibili testualmente. Se ogni fetta avesse dimensione inferiore ai nove caratteri
perderemmo le informazioni relative ai riferimenti poiché essi sono rilevabili, solamente,
mediante una stringa di lunghezza pari a nove caratteri.
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Risultati

Nel capitolo seguente saranno descritte le riviste utilizzate per questo studio e, in seguito,
saranno riportati e discussi i risultati prodotto da Diribia solo per alcune riviste tra quelle
a nostra disposizione.
La tabella 6.1 descrive tutte le riviste utilizzate, evidenziando il numero di articoli che
le compongono, l’anno della pubblicazione e i riferimenti totali al loro interno.

Rivista Anni pubbli-
cazione

Numero arti-
coli

Numero rife-
rimenti biblio-
grafici

7 Riviste di biomedicina
e biologia (PMC)

2000 - 2016 52797 2610334

29 Riviste di Psichiatria
(PMC)

2001 - 2016 5283 365845

Journal of Computa-
tional Science

2010 - 2013 269 10447

Current Applied Physics 2002 - 2013 3033 85908
Web Semantics: Science,
Services and Agents on
the World Wide Web

2003 - 2014 367 17165

Tabella 6.1: Caratteristiche delle riviste analizzate

Seguiranno, una sezione che mostrerà i risultati ottenuti per la rivista “Current Applied
Physics” e un’altra sezione che riporterà i risultati di altre riviste per poi fare dei confronti
ed evidenziare le differenze tra le diverse discipline.

47
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6.1 Current Applied Physics - Risultati ottenuti

La seguente sezioni vuole mostrare al lettore le singole analisi applicate alla rivista “Cur-
rent Applied Physics” con delle brevi discussioni sulle informazioni che si possono estrap-
olare dalle distribuzioni risultati. La figura 6.1 mostra la distribuzione dei riferimenti
bibliografici nelle dieci fette in cui è stato logicamente diviso. Questa analisi mostra
come i riferimenti siano principalmente posizionati nella parte iniziale dell’articolo, per
poi diminuire drasticamente nella parte centrale e raggiungendo percentuali minime nella
parte finale dell’articolo.

Figura 6.1: Analisi Text Slices - Current Applied Physics
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L’analisi Titled Sections, mostrata nella figura 6.2, evidenzia i titoli scelti dall’utente o
selezionati dall’analizzatore dei titoli, con i relativi valori di presenza, nella parte destra
della schermata. Il grafico mostra che la maggior parte dei riferimenti bibliografici sono
posizionati nelle sezioni “Introduction” e “Result and Discussion”. La sezione fittizia
“Other” rappresenta tutte le sezioni rimaste fuori dall’analisi perchè non scelte dall’utente
o non rilevanti all’interno dell’insieme analizzato. Per ulteriori dettagli sulla rilevanza
dei titoli e su “Other”, si rimanda alla sezione 3.4.1.

Figura 6.2: Analisi Titled Sections - Current Applied Physics
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La figura 6.3, proposta di seguito, fornisce dei risultati simili all’analisi Text Slices ma
presentano divisione logica completamente differente. L’analisi Numbered Sections di-
vide l’articolo in quattro insiemi di sezioni e la cardinalità media di tali insiemi è riportata
sotto il titolo dell’analisi. La distribuzione mostra la maggiore concentrazione di riferi-
menti bibliografici nelle sezioni iniziali, invece, la minore concentrazione delle sezioni
finali. Questo dato è molto rilevante perché sarà una costante per molte riviste, anche
riguardanti differenti discipline.

Figura 6.3: Analisi Numbered Sections - Current Applied Physics
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Infine, nella figura 6.4 viene mostrata l’analisi Aggregation Index che tratta l’aggregazione
dei riferimenti. La schermata mostra subito l’indice medio di aggregazione seguito dalla
distribuzione. Questa rivista, rispetto molte altre, presenta un indice medio di ag-
gregazione alto infatti, dalla distribuzione possiamo notare che la percentuale rimane
abbastanza elevata fino al valore quattro.

Figura 6.4: Analisi Aggregation Index - Current Applied Physics
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6.2 Risultati e confronti tra differenti discipline

Adesso verranno mostrati i risultati più rilevanti per le riviste di psichiatria e per la
rivista “Journal of Computational Science”. Le distribuzioni risultati saranno descritte
e confrontate tra di loro e, anche, con le distribuzioni ottenute per la rivista “Current
Applied Physics”.
Le figure 6.5 e 6.6 mostrano i risultati dell’analisi Text Slices. Questa analisi mette in
evidenza la propensione all’utilizzo dei riferimenti bibliografici nella parte iniziale degli
articoli. Tale caratteristica è abbastanza evidente nelle riviste “Journal of Computa-
tional Science” e “Current Applied Physics”, è meno evidente nelle riviste psichiatriche
analizzate. In queste ultime i riferimenti bibliografici sono concentrati principalmente
nella parte iniziale ma, troviamo anche un’alta concentrazione nella parte finale.

Figura 6.5: Analisi Text Slices - Journal of Computational Science

Figura 6.6: Analisi Text Slices - Riviste di psichiatria
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Le figure 6.7 e 6.8 mostrano i risultati dell’analisi Aggregation Index. Possiamo notare
come cambia l’indice medio di aggregazione tra le diverse riviste. In più, grazie alle
distribuzioni, è evidente come la rivista “Current Applied Physics”, mostrata in figura
6.4, presenta una percentuale maggiore di indici pari a due, tre e quattro rispetto le altre
riviste analizzate, in modo coerente a quanto riportato nell’indice di aggregazione medio.

Figura 6.7: Analisi Aggregation Index - Journal of Computational Science

Figura 6.8: Analisi Aggregation Index - Riviste di psichiatria



Capitolo 7

Conclusioni e sviluppi futuri

Dalle analisi condotte sulle riviste descritte nel capitolo 6 sono emerse alcune caratteris-
tiche comuni a tutte le riviste analizzate ed anche, caratteristiche specifiche per disciplina.
Grazie a queste osservazioni siamo riusciti a raggiungere l’obiettivo posto nel capitolo
1, ovvero di trovare trend di riviste e discipline partendo dalle distribuzioni, prodotte
dall’analizzatore dei riferimenti bibliografici.
Di seguito sono elencate le osservazioni più evidenti estrapolate dai risultati prodotti
nella fase di analisi:

• la propensione ad inserire i riferimenti bibliografici nella parte iniziale degli articoli,
questo è stato notato grazie alle analisi Text Slices e Numbered Sections;

• il valore dell’indice di aggregazione medio oscilla tra uno e due, durante la fase di
analisi non si è mai notato un indice medio superiore a due;

• grazie all’analizzatore dei titoli sono emerse delle sezioni che accomunano riviste
riguardanti discipline correlate. Le sezioni più frequenti nelle riviste biomediche
e biologiche sono “abstract”, “methods”, “results” e “discussion”. Nelle riviste
che trattano argomenti di fisica ed informatica sono emerse, come più frequenti, le
sezione “abstract” e “introduction”;

• un’alta percentuale di riviste biomediche e biologiche presentano la maggior parte
dei riferimenti bibliografici concentrati nella sezione “discussion”, seguita dalla
sezione “results” come concentrazione di riferimenti;

• l’abstract risulta presente in tutti gli articoli analizzati indipendentemente dalla dis-
ciplina e dalla rivista di appartenenza, eccetto qualche caso. Un’altra osservazione
rilevante è la totale mancanza di riferimenti bibliografici collocati in questa sezione.

Altre caratteristiche sono state notate ma non in modo evidente come quelle descritte
sopra. Questo fa emergere un problema, la carenza di riviste da poter analizzare. Le
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riviste a nostra disposizione trattano solo alcune discipline scientifiche ma per un’analisi
più accurata sono necessarie grandi quantità di riviste appartenenti a differenti disci-
pline. In questo modo sarebbe possibile un’analisi più ampia poiché potremmo fare delle
assunzioni su discipline completamente differenti ed anche su discipline affini.
Alla luce di questi risultati si può pensare di perfezionare Diribia cos̀ı da renderla
un’applicazione più flessibile e performante. Diribia può essere migliorata, infatti, dal
punto di vista prestazionale e ampliata dal un punto di vista funzionale. Il secondo as-
petto è più rilevante in quanto è un’applicazione piccola che tratta un argomento molto
vasto e con molti punti di osservazione. Una prima estensione potrebbe essere la gestione
di altri formati oltre XML. Ad esempio, poter prendere in input articoli PDF trovando
dei meccanismi per convertirli in XML e modellarli per ottenere la struttura definita dal
formato PLUS. Questo renderebbe l’applicazione molto più flessibile.
Si potrebbe pensare a possibili divisioni logiche come punto di partenza per altre tipologie
di analisi sui riferimenti bibliografici. Quelle esistenti coprono certi punti di osservazione
ma, a secondo delle necessità, possono essere necessarie divisioni logiche che fanno emerg-
ere altri risultati.
L’analisi Titled Sections attualmente lavora facendo un controllo della similitudine tra
i titoli in analisi e quelli selezionati dall’utente. Un passo in avanti potrebbe essere
l’abbandono dei controlli testuali (similitudine tra stringhe) e l’utilizzo di controlli se-
mantici. Tali controlli permetterebbero di riconoscere come identici i titoli testualmente
differenti ma che identificano la medesima sezione dal punto di vista semantico.
L’analizzatore dei titoli, come descritto nella sezione 5.2.1, si basa su alcune costanti per
trovare un equilibrio tra prestazioni e accuratezza dei risultati. Queste costanti possono
essere testate e perfezionate.
Infine, per la componente riguardante la generazione delle schermate grafiche, una pos-
sibile estensione potrebbe essere quella di creare grafici aggregati partendo da più distri-
buzioni. Attualmente la componente può prendere in input solo una distribuzione per
volta e quindi fare analisi sulle differenze e analogie delle diverse riviste non è istantaneo.
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