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> Qu’est ce qu’un réseau?

7/

INRAG 0 [t

Cytoscape et moi, une histoire qui dure !
07/12/2020 / Work4Graph / Ludovic Cottret

Réseau = ensemble de
noeuds et d’arétes

Noeud = n‘importe quel
objet

Aréte = Relation entre 2
noeuds

p.2



> Pourquoi dessiner un réseau ?

* Une fois que les noeuds et les arétes sont
définis, le dessin d’un réseau est
compréhensible par n’importe quelle
communauté

e Utile pour résumer un ensemble de données

e Facilite l'interprétation des données
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> Les réseaux sont largement utilisés

 Réseaux de transport
e Réseaux sociaux

 Réseaux biologiques : réseau d’interactions
protéines-protéines, réseaux de régulation
génétique, réseaux métaboliques, réseaux
trophiques, etc...
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> Histoire de Cytoscape

e 2002 : naissance a
I’Institute for Systems
Biology aux USA

e Mars 2003 : Version 1.0

e Novembre 2003 : papier
dans Genome Research

e 2004 : version 2.0
e 2013 : version 3.0

e Aujourd’hui : version
3.8.2
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> Genomne Res, 2003 Now;13(11):2498-504, doi: 10.1101/gr.1239303.

Cytoscape: a software environment for integrated
models of biomolecular interaction networks

Paul Shannon 1, Andrew Markiel, Owen Ozier, Nitin S Baliga, Jonathan T Wang, Daniel Ramage,
Nada Amin, Benno Schwikowski, Trey Ideker

Affiliations = collapse

Affiliation
T Institute for Systemns Biology, Seattle, Washington 98103, USA,

PMID: 14597658 PMCID: PMC403769 DOl 10.1101/gr. 1239303




> Aujourd’hui...
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> Principe de Cytoscape
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> Principe de Cytoscape

Réseau

Style visuel
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> Style visuel

L Layout Tools

© cytocopter . Dynamic Network ae)(nmlne m.ﬂnnntntlnn Y Filter - <5 Network

Style ~

operonLactoseFinal. sif

shared name

|E name |d: Type

W -
[ default - ] [ =
Properties ~ ¥ A
_Def. Map. Byp.
‘. Border Paint
‘4.0 Border Width
. H Fill Color
Caolumn Type
Mapping Type Discrete Mapping
gene
metabolite
protein
Height
- Label
. Label Color
12 Label Font Size
m] - I
ass
Column
Mapping Type
gene
metabolite O Ellipse L
i
protein 0 Ellipse B
E P
Y
) z
35.0 Size < ampc
|
255 Transparency - lac
E
Width Li] gl
[¥] Lock node width and height

—r"ﬁe__l Edge l NetworkJ

|
J
-
-
v
IR0 G:204 B;255 - #00CCFF
[ R: 255 G:102 B:204 - #FF66CC
[ IR:204 G:255 B:204 - #CCFFCC
]
(]
-
&
-
ES
Type Node Table =
G lemBBaiab
|

gene

@ —

protein
P protein

Y gene

z gene
metabolite
| protein
lac metabolite
E protein
glc metabolite

Style visuel en fonction
des colonnes de la table
des noeuds ou des arétes

Le style visuel peut
également étre réglé
pour un noeud ou une
aréte en particulier

(bypass)
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> Organisation du dessin : le layout
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2 Organisation du dessin : le layout

le Edit View Select

Apps Tools Help

D s h

Bundle Edges >
Clear All Edge Bends

k@

hierarchical

orthogonal

¥ A

Network = Layout Tools
%> .| Enter searc|  Sefings...
Apply Preferred Layout FS

Copycat Layout

¥ operonlLactose.
=, operonlLact

B hierarch

B orthogo

Grid Layout
Hierarchical Layout
Circular Layout
Stacked Node Layout

B tree

L] B arganic

Attribute Circle Layout >
Prefuse Force Directed Layout

Degree Sorted Circle Layout

Group Attributes Layout >

Edge-weighted Force directed (BiolLayout)
Edge-weighted Spring Embedded Layout

Compound Spring Embedder (CoSE)

i

Inverted Self-Organizing Map Layout

tree

arganic

yFiles Circular Layout

yFiles Hierarchic Layout

yFiles Hierarchic Layout Selected Nodes
yFiles Organic Layout

yFiles Orthogonal Layout
yFiles Radial Layout

yFiles Remove Overlaps

yFiles Tree Layout

yFiles Orthogonal Edge Router
yFiles Organic Edge Router
Remove DynlLayout

Prefuse DynlLayout
Kamada-Kawai DynLayout

i
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® Format des réseaux

e Le plus simple : .sif : liste d’arétes
e Spécifique des graphes : xggml

e Spécifique des réseaux biologiques : BioPax et
SBML (styles visuels adaptés)
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9 Extraction de sous-réseaux

Tres difficile d’explorer
un tel réseau !

Réseau d’interactions de genes de la
levure (3971 noeuds et 28202 arétes)
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Recherche de noeuds ou d’arétes dans le réseau

A4 @ !\ £ IE o ﬁ i g Oe x :: Metabolism /'ﬁ"- -:e:. 0

cc_ALL_140828_0p2 txt_degl0_opOp5

Mode Table ~
P P o -
shared name name opacity2 cluster ORF degree MCs_name MC MCs opacity new_name
ydr236c-ph wdr23ec-ph 0.131 0 YDR23&C 42 | Metabolism/... metabolism 1.0 fmnl-5001
poxl poxl 0.15 0 YGL205W 2 | Metabolismy... metabolism 3 0.248 poxl
hsp31 hsp3l 0.11 0  YDR533C 1 | Unknown metabalism 15 0.218 hsp3l
prs2 prs2 0.058 0  YEROZSC 3 | Metabolism/. .. metabolism 3 0.161 prs2
ura7 ura7 0.1 0  YBLO39C 3 | Metabolism/. .. metabolism 3 0.196 ura7
mdhl mdhl 0.128 0 YKLOBSW 5 | Metabolism/. .. metabolism 3 0.447  mdhl
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=5 Network

& style

T Filter

m Annotation

C Cytocopter

> Filtres

Filter ~ O 3 -
| Default filter _YJ | = |
| Match all (AND) _'J
X = pegree|In + Out _'J| is TJ
between 5| and 228 inclusive,
X=| node: MCs name _'J| contains _YJ
Metabolism

Exemple : recherche des noeuds avec plus de 5 connections et impliqués dans le
métabolisme
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> Sélection par voisinage

® o CTR+6
* o ¢
© 0.9 0%
2 o
0....... 2
o o0 © ®
@

-
INRAZ ..u.::.'pWL
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> Sélection -> nouveau réseau

® o
® & d o CTR+N ®
® o o ® ®
& &
A T R
® o B
® G
. @
INRAZ 0 pm
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> Export du réseau

k

Cytoscape et moi, une hi

stoire qui dure !
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W Edit View Select Layout Apps Tools
Open... #0 | Session: /A
Open Recent 4 —
Save 38S Q Q @ o
Save As... 0 3#S v Ox
Close \nnotation e
New Network >

Q HO13
Import > .
BETTECE  Network to NDEx...
. Collection to NDEXx...
Print... &P
Network to File...
Network to Image...
Network to Web Page...
Table to File...
Styles to File...
INRAZ pm

Session
Image
Styles

NDEXx : collection of
shared networks

Page web !



Une grande communauté et de nombreux plugins

Wall of Apps :zs6 toral

collections ©f - ©1— O j— ._:@
5 - G el
data
visualization
etwork
network R
generation '?:"?“\“ o
‘.’...' o
INRAC 0 [fomn
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2 Un plugin intéressant : CyRest

® Cytoscape File Edit View Select Layout Apps Tools Help ZOb&P*HOAE P QO L e BASERTRES2ZZ Q E

8- * ovtoscage & -

Jerty\": \"NODE_FILL_COLOR\",\n\"valu_

RGsg, annotation.G0 MOLECULAR_FUNCTI-

o sikstionsl argumets

126 . loragh might Pecedon the v i weit
& 9P o mioht nsed o recrdsr the vsnicas whan witg &

Dot format

“The dot focmat s used b 1no pcoular GraehViz srowrarm, Veriex,

e automatisaton des analyses et des visualisation

e Utilisation de Cytoscape a partir de python, Jupiter ou
Rstudio

[
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> Démo

Aﬂpﬁﬁed view of the lac opem
regulation

glc lac
9 @
€& ®

AMPCc

oy

LY

lac operon

() gene —» activation

© metabolite —e repression
() protein

Source : R. Peyraud

"
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Objectif: reproduire ce
dessin dans Cytoscape
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> Démo (1) : Création du fichier sif

ﬁnpﬁﬁed view of the lac operon
regulation

glc lac

9 @)
(E) @o
L/ $

AMPCc

|

lac operon

LY

() gene —» activation

© metabolite —e repression
() protein

Source : R. Peyraud

"
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operonLactose.sif

glc activates E
lac inhibits I

E inhibits AMPc
E inhibits Z

I inhibits Z
AMPc activates Y
AMPc activates 7
Y activates P

Z activates B

1 activates I

p. 22



> Démo (2): Création du fichier des attributs des

noeuds
ﬁnpﬁﬁed view of the lac opem
regulation Hodes.csy
ﬁD,TypE
gIC lac glc,metabolite
9 Q@ ¥,gene

o P,protein
f

Z,gene
@ e i,gene
lac,metabolite
E,protein
Z

AMPCc B,protein
I,protein
AMPC ,metabolite
LY |
lac operon
() gene —» activation

© metabolite —e repression
() protein

Source : R. Peyraud

s
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> Démo (2): Création du fichier des attributs des

noe

m Edit View

uds

Select Layout Apps Tools Help

KR QA A

Open... Ctrl+0 b
Open Recent >
Save Ctrl+5

Save As... Ctrl+Maj+S
Close

r NDEX...

New Network

> f 1 Network selected

Import >

Dynamic Metwark

Network from NDEx...
Network from File...

MNetwork from URL...

Network from Public Database

Export >
Print... Ctrl+P
Quit Ctr+Q

ﬁ

-

Table from File...

Table from URL...
Table from Public Databases..

Styles from File...

m Annotation

. Cytocopter

vork

INRAZ
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@ Jpm

=
.

File Edit View Select Layout Apps Tools Help

()

= R

~
P

AT ¥ o=

thE Q@
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-‘é Network - X 2 Import Columns From Table
£ (’ | Enter search terms for NDEX...
E = Target Table Data
Y va 1 of 1 Netwo '
v operonLactose.sif Where to Import Table Data: [To a Network Collection |']
o .
= Select a Network Collection
% L B operonLactose. sif
b Network Cellection: | operonLactose.sif -
= Import Data as: [Node Table Columns |
=
ic
> Key Column for Netwerk: |shared name |»
Case Sensitive Key Values: (V]
s
=
-}
]
£ Preview
<
Click on a column te edit it. Select All Select None
B
g & ID « [EHType «
g glc metabolite [a]
Y gene TN
. z gene
» i gene
= lac metabaolite
é E protein r
=z P protein
o .
= B protein ¥
&
[
B« ——
B Advanced Options...
: Cox ) (conca
E
%
E -2
& B shared name & name - Type |
gle glc metabolite
E E protein
lac lac metabolite
| | protein
AMPc AMPC metabolite
z z gene
Y A gene
P P protein
B B protein
w
= i i gene
o
i
i
o
&
g
ud
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2 Demo (3) Création du style visuel des noeuds en
fonction des attributs chargés

File Edit View Select Layout Apps Tools Help

> =B ¥ @QQQQa @

wmwooadk b OBREL SO@Q XA v

x| Style ~ [= [ -
5
éldefault L B
4 Properties - ¥ A
Def. Map. Byp.
— . i
. Border Paint < m
Border Width «
=
= Fill Color v
> Column Type
< | Mapping Type Discrete Mapping
E gene [TR:153 G:255 B:255 - #99F...
=
% || metabolite [[TIR:204 G:204 B:255 - #CCC...
E protein N R:51 G:204 B:D - #33CC00
5 )
s
a
g Height Li ]
[} Label v
= || Column : n
5
é Mapping Type Passthrough Mapping
=
2 )
5 =
a2 . i Label Color <
@
12| & Label Font Size “
o
=
E[ D Label Position N EE.| I — | E ‘ e -'@5 a
X — —
a OH Shape v Node Table ~
- N
Column s B R BB
Mapping Type Discrete Mapping & @  shared name ‘ﬁ name |d1 Type
gene D Rectangle gle glc metabolite
metabolite £ £ protein
lac lac metabolite
protein 1 I protein
AMPC AMPc metabolite
m z z gene
w ¥ ¥ gene
—g 15.0 Size bl P P protein
.z B B protein
2 ||| 255 Transparency 4« e|li i gene
B v
3
= Neode | Edge | Network
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Demo (4) Création du style visuel des arétes en
fonction du type d’interactions

= Networlk

T Filter

m Annotation

. Cytocopter

. Dynamic Network

2Xamine

Styh: - ﬂ * -—
| default - = | lac
Properties - ¥R

Def. Map. Byp.

” | Source Arrow Unselected Pant -

. H Stroke Color (Unselected) v
Column interaction
Mapping Type Discrete Mapping
activates N R:S1 G102 B:255 - #3366FF
inhibits N R 255 G:51 B:51 - #FF3333

None H Target Arrow Shape v
Column interaction
Mapping Type Discrete Mapping
activates — Arrow
inhibits — Circle

. H Target Arrow Unselected Paint v
Column interaction
Mapping Type Discrete Mapping
activates R:31 G:102 B:235 - #3366FF
inhibits B R:255 G:51 B:51 - #FF3333

0}

INRAZ

[ o=
LUEHA

Cytoscape et moi, une histoire qui dure !
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> Demo (5) Layout manuel

=5 Network

& style

[T] annotation Y Filter

. Cytocopter

Layout Tools - O 5% -
Scale: [+/] width [] Height [V] Selected Only
I I I | | I I
1/8 1/4 1,2 1 2 4 8
Align: ||||£|||||||'ﬁ'ﬂ'|||
Distribute: [k |[ 9 |[ ud | }%ﬂf'emclall Align Top |
Stack: BB ENE e

Rotate: [/ selected only
| . | O
I I I I 1 1 I 1 1 1 1 1 I 1 1 1 1 1 I I 1 I 1 1 I

-180 -a0 0 90 180

INRAZ Wy

) pm
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lac
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> Demo (6) : arétes incurvées

3 Network

[T Annotation Y Filter

. Dynamic Network . Cytocopter

a eXamine

Style - 0¥ .
[ default - J [ = J
Properties - ¥ A
Def. Map. Byp.

‘\f\H ‘ Bend - ,;

Color (Unselected)

true Curved “ P
Label <
- . Label Color <
10 Label Font Size <

Line Type

1. Ctril-Alt-click the edge to add a new handle.
2. Drag handles to bend (select the edge first).

3end Editor

& \o

Column

| Remove Bend |

ok ) (conel

[ = interaction

INRAZ 0 L fionn
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T llaMPc (activates) ¥

8B

shared interaction

|ﬂ name

& interaction

.activates

glec (activate...
lac (inhibits) |

E linhibits) ...
E (inhibitz) Z
1 {inhibits) Z
AMPc (activ...

activates
inhibits
inhibits
inhibits
inhibits
activates
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> Demo (7) Résultat final

ﬁnpﬁﬁed view of the lac opea
regulation

glc Iac
AMPC T
LY
Iac: operon
) gene —» activation

© metabolite — repression
() protein

INRAZ Wy
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> Demo (8) Construction d’un site web en un clic

mEdit View Select Layout Apps Tools Help

)

Open... Ctrl+0 b G-_l Q @ @l ~ AA
| Open Recent > iz ~
Save Ctrl+5 O % =
Save As... Ctri+Maj+5S - J l = J
Close
W
New Network -
Import
Network to NDEx... -
Print... Ctrl+P Collection to NDEx... -
Quit ctri+Q Network to File...
= |-|| | Label Cold Network to Image... “
- 10 Metwork to Web Page...
Label Fon -«
- Table to File...
o . 5
B || — Line Type | Styles to File... «
=
Z ||| none Source Arrow Shape «
Source Arrow Unselec t,'.;
=
E Stroke Color (Unselec - —
= Export as: [Full web application
=
o ||| Mone | 22 Target Arrow Shape
s
& Target Arrow Unselect
. 255 Transparency
=
"g‘. 3.0 Width «
3
& || /] Edge color to arrows
r N

INRAZ

e

) pWL
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Export Metworks and Styles as: /Redaction/Presentations/2020/Work4Graph/demoloperon.zip | Browse... |

[

0K

] l Cancel J
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> Demo (8) Construction d’un site web en un clic

C @ 127.0.0.1:5500/index.html#/ * & $ 0O *RYOE 0o o0 »

iif Applications M Bookmarks .:f Deezer [ vuephylogram [ Cours [ Biolnfo [ Utile [N Dicos [ Biblio @B LIPM B Dev [ Blogs [ Perso [ Videos

Network:
operonLactose.sif

Visual Style:
default

Layout:

preset

-
INRAZ L
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07/12/2020 / Work4Graph / Ludovic Cottret

»

1
i1

€

Autres favoris

o
p |

S—
—

OK

p. 3l



> Attention a la surcharge d’informations visuelles !

 Un message = un style
visuel particulier

e Attention, l'oeil
humain peut
seulement discerner
un nombre limité de
couleurs

e Attention aux choix
esthétiques
malheureux !

INRAC 0 [tom
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Mon expérience avec Cytoscape

Depuis 2005, visualisation de réseaux métaboliques

Premiere visualisation dans MetExplore par jnlp

Génération de sites web pour des analyses spécifiques.
Exemple : réseau de domaines partagés par des protéines :
https://iant.toulouse.inra.fr/EFFECTOORES/webapp/data/clu

stering

Enseignements

Formations CATI et LIPM pour les biologistes

INRAC 0 [tom
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https://iant.toulouse.inra.fr/EFFECTOORES/webapp/data/clustering
https://iant.toulouse.inra.fr/EFFECTOORES/webapp/data/clustering

Pourquoi je continue a utiliser Cytoscape ?

e Pas de bugs majeurs

e Continue a étre maintenu depuis maintenant 18 ans
(glups...)

e Toujours de nouvelles fonctionnalités
e Simple a utiliser pour les biologistes
 Documentation exhaustive, tutoriaux

e Pas de réelle concurrence gratuite a ma connaissance pour
la visualisation (pour les calculs sur les graphes, iGraph est
trés pratique)

e La seule concurrence vient des librairies Javascript
Cytoscape.js et d3.js mais qui ne répondent pas aux mémes
besoins
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