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PDFITEX A TVORBA NESTATICKYCH
ELEKTRONICKYCH DOKUMENTU

ROBERT MARIK (CZ)

Abstrakt. V prispévku shrneme soucasné dostupné moznosti a néstroje zafazeni inter-
aktivnich prvki do PDF dokumentti. Vhodné pouzivani téchto prvki vede k tvorbé atrak-
tivnéjsich a obsahové bohatsich soubort. Diraz bude kladen na tvorbu uéebnich materiala
pomoci pdf X TEXu.

Kli¢ova slova. KTEX, PDF.

PDFETEX IN CREATION OF NONSTATIC
ELECTRONIC PUBLICATIONS

Abstract. We summarize existing tools and methods for inserting interactive objects into
PDF documents.The main stress is given on tools and techniques suitable and capable to
create eye candy and easy to use teaching materials with pdf ¥TEX.

Key words and phrases. ITEX, PDF.

Uvod

Prakticky vS8echny dokumenty vytvarené védeckymi a pedagogickymi pracov-
niky na vysokych skolach jsou dokumenty nad¢asové, s dlouhou Zivotnosti. Pokud
obsahuji n&jaké komplikovangjsi formatovani nez bézné kancelaiské dokumenty je
vhodné potizovat jinak, nez v sice béznych, ale ¢asto akutalizovanych programech
a kancelarskych balicich s problematickou zpétnou kompatibilitou. Pokud se na-
vic jedna o texty matematického nebo technického charakteru, jsou TEX nebo
KETEX témér jasnou volbou. Vzhledem k pocetnosti uzivateli se zméfime spiSe na
KETEX. Je vhodné si uvédomit, ze A TEX je mnohem vice nez systém pro snadnou
sazbu a archivaci matematickych a dalsich texti. IXTEX je programovaci jazyk,
ktery umoznuje provadét s textem operace, které u WYSIWYG programi nemaji
obdobu.

V tomto piispévku si ukdzeme nékteré dostupné nastroje, které umozni nase
texty obohatit o nestaticky obsah a vytvorit tak nestaticky dokument. Nesta-
tickym dokumentem budeme v tomto prispévku rozumét dokument obsahujici
prvky reagujici na ¢innost uzivatele. To si vyzaduje zobrazeni dokumentu v pro-
hlizedi, ktery tyto interaktivni prvky podporuje. Pokud se jedna o PDF dokument
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pracujici s Javascripty, je nutné pouzit pro praci s takovym dokumnetem zpravi-
dla pouze program Adobe Reader, ¢aste¢na podpora Javascripti je i v programu
FoxitReader.

Prispévek je ¢lenén nasledovné. V tvodni Césti zrekapitulujeme nékteré INTEX-
ové balicky umoznujici tvorit nestatické PDF dokumenty. Poté si ujasnime, z ja-
kych stavebnich prvka mutze byt tento nestaticky dokument sestaven a na zavér
odkédZeme na nastroje, metody a zdroje informaci pro praci s témito stavebnimi
prvky.

1. Ukazky nestatickych PDF dokumenti

1.1. Balic¢ky ocg-p a ocgtools

Balicky ocg-p a ocgtools| pracuji s vrstvami v PDF dokumentech (viz déle).
Balicek ocg-p umoziuje vkladat do PDF dokumentu materiél, ktery je viditelny
nebo tisknutelny pouze za urcitych podminek. Pfimo v balicku ocg-p jsou na-
priklad makra pro sazbu tabulek, které se samy sefadi podle sloupce na jehoz
zéhlavi klikne ¢tendf mysi. Trik spociva v tom, ze se tabulka vyséazi v nékolika
rizné sefazenych vrstvich na jedno misto a pro zobrazeni a tisk se pouzije vzdy
jen jedna z téchto vrstev.

Balicek ocgtools obsahuje makra pro vkladani vrstev a aktivnich oblasti do-
kumentu. Aktivni oblasti pfi kliknuti nebo najeti mysi pfepnou u odpovidajicich
vrstev viditelnost. Prikladem pouziti je vlozeni nadhledu obrazku, ktery se pii klik-
nuti zvétsi na celou stranu PDF.

1.2. Balicek fancytooltips a skript fancy-preview

Balicek fancytooltips| funguje z hlediska ¢tenare podobné jako ocgtools —
v dokumentu mame k dispozici aktivni oblasti, které umoziuji zobrazit doda-
teCny materidl. Na rozdil od balicku ocgtools se v8ak nejednd o kus naseho
dokumentu, ale o stranku externiho PDF souboru. S balickem fancytooltips
spolupracuje skript fancy-preview. Tento skript nejprve projde nas dokument
a extrahuje do pomocného dokumentu prostiedi, kterd nas zajimaji, naptiklad
¢islované rovnice, obrazky, tabulky a odkazy na literaturu. Poté skript provede
kompilaci pdf A TEXem s tim, Ze pfedefinuje piikazy \ref a \eqref tak, aby kromé
¢isla odkazovaného objektu a hypertextového odkazu vkladaly i tlacitko, které od-
kazovany objekt zobrazi vlozeny do aktuélni strany na misté ve kterém je kurzor.
Mozné aplikace zahrnuji tvorbu u¢ebnich textt a védeckych ¢lank, kde se pfi na-
jeti za odkaz na rovnici, obrazek nebo polozku seznamu literatury zobrazi tento
odkazovany objekt v aktudlni strance. K odskoku na stranku s objektem dojde
az pii kliknuti. Vyhodou je, Ze pro rychlé zorientovani stac¢i nahled a odpada tim
nutnost navratu na stranu, ze které vedl odkaz.


http://www.ctan.org/pkg/ocg-p
http://www.ctan.org/pkg/ocgtools
http://www.ctan.org/pkg/fancytooltips
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Obrazek 1. Fancy-preview: Cisty text a text s aktivovanym nahledem odkazovaného obrazku.

1.3. Balicek dps — parovaci hra Das Puzzle Spiel

Bali¢ek |[dps| z programového baliku AcroTEX slouZzi pro tvorbu vyukovych her
ve formé dokumentt obsahujicich zaskrtavaci policka rozdélend do dvou skupin,
napiiklad otazky a odpovédi. Jedna odpoveéd patii vizdy k jedné otézce. Ukolem
Ctenéle je sparovat otazky a odpovédi. Pti kazdém vytvofeni spravného paru se
objevi policko tajenky. Hra je vhodna naptiklad pro oziveni vyucovacich hodin.
Snimek obrazovky na obrazku [2] je piikladem takové hry. Jedna se o dokument
vytvoreny pro projekt Matematika s radosti ([1], http://msr.vsb.cz) s pouZitim
vlastni modifikace balicku dps. Tato modifikace zahrnuje vlozeni tajenky do vrstev
misto do textového pole (umoZni mit v tajence nejenom ¢isty text, ale libovolny
objekt vysazeny TgXem) a ndhodné permutovani otézek a odpovédi pii otevieni
PDF dokumentu (s vyuzitim stejného triku jako u vySe popsanych tabulek balicku
ocg-p, které se fadi podle riznych kritérif).

1.4. Systém AcroTgX

Systém AcroTEX (http://www.acrotex.net) je systém pro tvorbu elektronic-
kych testi. V jeho moZnostech je tvorba testl s testovymi otazkami, které jsou
uzaviené (volba jedné nebo nékolika odpovédi z nabizenych variant) nebo ote-
viené (odpovédi je textovy nebo matematicky vyraz, v piipadé matematického
vyrazu je spravnost odpovédi vyhodnocovana numerickym vypoétem a procedury
pro vyhodnoceni spravnosti si poradi i s pfipady, kdy je spravna odpovéd dana
jednoznané az na aditivni nebo multiplikativni konstantu). Spravnost odpovédi
muze byt vyhodnocena bud okamZité nebo aZ po zodpovézeni viech otazek. Podle
nastaveni muze byt fesitel testu informovan bud jenom o poctu spravnych odpo-
védi a poc¢tu ziskanych bodi, nebo mohou byt do testu i vyznaceny opravy a
spravné odpovédi. Pro projekt Matematika s radost{ jsme styly AcroTEXu rozsi-
tili tak, aby pfi otevieni PDF souboru do$lo k ndhodnému permutovani variant
jednotlivych odpovédi podobné, jako je tomu u parovacich her.


http://www.acrotex.net/games_index.php?page=puzzle&lang=en
http://msr.vsb.cz
http://www.acrotex.net
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Reénik _ posluchade (Winston Churchill (1874-1965), britsky politik)
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Obrazek 2. Parovaci hra.

2. Typy nestatickych objektd v PDF

teraktivitu v PDF souborech.

2.1. Javascripty a formularové prvky

PDF dokumenty mohou obsahovat formuléafové prvky, jako jsou zaSkrtavaci
policka, rozbalovaci menu, textova pole, tlac¢itka a pfepinace. VSechny tyto prvky
mohou byt viditelné nebo skryté, editovatelné (a klikaci) nebo pouze ke Cteni.
Moznosti formatovani nejsou piilis bohaté (je mozné nastaveni barvy objektu,
barvy okraje, tloustky okraje, jsou omezeni na pismo pro popisek a obdélni-
kovy tvar hranice). Pokud v8ak v praxi nedostacuji, je mozné omezeni plynouci
z dostupnych moznosti PDF formétu obejit tak, Ze objekt vysazime s nulovymi
rozméry prithledny a bez popisku a pod néj vysézime TEXem cokoliv potiebu-
jeme. K témto objektiim mohou byt pfipojeny Javascripty spousténé pfi riznych
udalostech (onblur, mouseover, mouseexit, enter atd.). Plati i ¢asteény opak, Ze
vlastnosti téchto objektii mohou byt ménény pomoci Javascripti. Je tedy mozné
programové kterykoliv z téchto objekta ucinit skrytym nebo needitovatelym, vlo-
Zit do néj urcity popisek nebo symbol, nastavit barvu textu, symbolu nebo okraje
a podobné.
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Dalsi Javascripty je mozné spoustét pii otevieni PDF souboru (do této ¢asti
zpravidla také zapisujeme pocatecni hodnoty spole¢nych proménnych a definice
funkci) nebo pii otevieni urcité strany.

2.2. Optional Content Groups (vrstvy)

Casti PDF dokumentu mohou byt oznaceny jako Optional Content Groups
(OCG, zkracené layers, tj. vrstvy). U téchto vrstev je mozno nastavit, zda se
budou ¢i nebudou zobrazovat a zda se budou ¢i nebudou tisknout. Viditelnost
vrstev je podobné jako u formulafovych prvki mozné pfi smluvenych akcich a
udéalostech pfepinat pomoci Javascriptti. Ve vrstvé miiZze byt libovolny text nebo
objekt vysazeny TpXem.

Vyuziti vrstev jsme vidéli v bali¢cich ocg-p a ocgtools. Dals{ vyuziti zahrnuje
napifklad zatim experimentalni moznost balicku hyperref vkladat hypertextové
odkazy do PDF dokumentu tak, Ze se na obrazovce zobrazuji barevné a jsou
vyrazné, ale tisknou se ¢erné a nerusi okolni text na papife barvou nebo Sedym
odstinem.

2.3. Formularové prvky podruhé

Pomoci vrstev je moZzné nechat na strance objevit nebo zmizet jakykoliv text,
ktery je na této strance zapsin. Existuje jesté jeden mechanismus, umoznujici
zobrazit ve strance néjaky text ¢i objekt. Tato moznost je zaloZena na tom, Ze
tlac¢itka kromé popisku mohou obsahovat i ikony — stranky jiného PDF souboru.
Tyto ikony je mozné pomoci Javascripti ménit a je také mozné nastavit jak se
maji ikony chovat a kam umistovat, pokud velikost ikony neodpovida velikosti tla-
¢itka. Je tedy mozné kamkoliv do hlavniho dokumentu vlozit neviditelna tlac¢itka
obsahujici jako ikony stranky pomocného PDF dokumentu a tlacitka, na ktera bu-
deme tyto ikony umistovat dle potieby. Takto je moZzno Javascriptem kteroukoliv
ikonu zkopirovat ze skrytého tlacitka a zobrazit ji na kterémkoliv jiném tlacitku.
Pokud je toto tlacitko prihledné, bez okraje a jen ke Cteni, je efekt stejny jako
kdybychom v tomto misté odkryli skrytou vrstvu s textem. Vyhoda je v tom, Ze
informace v tomto misté nemusela byt zapsana autorem dokumentu, ale prenesli
jsme ji na cilové misto z tlozisté ve formé skrytého tlacitka. Tato technika byla
pravdépodobné poprvé pouzita v balicku animfig pro vkladani animaci do PDF
soubort, je popsana v [2] a je pouzita v balicku fancytooltips.

3. Metody vkladani nestatickych objekti do PDF

Tato kapitola slouzi jako jisty rozcestnik pro autory, ktefi maji zadjem vkladat
do PDF dokumentt tvofenych pdfXTEXem interaktivni prvky. Do PDF souboru
je mozné vkladat prislusné piikazy piimo pomoci primitivii programu pdfIATEX,
castéjsi a pohodlnéjsi je vSak vyuziti balickt pfipravenych pro tuto préci. Piesné
moznosti, ndzvy a syntaxe prikazu jsou zpravidla souc¢asti dokumentace, proto je
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uvadét nebudeme. Misto toho se pokusime upozornit na néktera tuskali ¢ekajici
na uzivatele.

Neni-li fedeno jinak, jsou stabilni verze balickti bud pfimo v pouzitém systému
(nejcastéji MikTEX a TEX Live) nebo v archivu CTAN (http://www.ctan.org).

Pfi vyméné verzi PDF souboru se spoluautory nebo pifi vymeéné rukopisi a
opravenych rukopisu s redakci ¢asopisu je bézné pouzivat anotace. Tyto anotace se
pouzivaji pfi ¢teni hotového PDF souboru v pfislusném GUI. Kromé toho je mozné
vkladat anotace jiz pfi tvorbé PDF souboru, coz umoziiuje bali¢ek pdfcomment.
nejsou na TEX Live a je nutné si je v pfipadé pouziti s TEX Live nainstalovat rucné.
Primérnim zdrojem k Sifeni neni CTAN, ale autorovy vlastni stranky http://
www.acrotex.net/ahttp://www.math.uakron.edu/ dpstory/webeq.html) verze

e

AcroTEX eDucation Bundle, diky podpore pdfIATEXu. Na vybér jsou i balicky
AcroTpX eDucation Bundle Pro a AcroTEX Presentation Bundle, které obsa-
huji dodateéné funkce nebo Sablony prezentaci a vyzaduji finalni zpracovini PDF
dokumentu v programu Adobe Professional. V. AcroTEXu jsou piitomny napii-
klad balicek insdljs pro vkladani Javascriptii do PDF dokumentii, eforms pro
vkladéani formularovych prvki, exerquiz pro tvorbu interaktivnich testi. Balicky
eforms a insdljs jsou vyzadovany i pfi pouZiti ocgtools a fancytoltips.

Na dvé tuskali pfi pouziti balicku AcroTEX je vhodné upozornit. Prvni z nich se
tyka pouze slovenskych uzivatelti a spoc¢iva v tom, Ze jeden z regularnich vyrazi
pouzitych v Javascriptech dokumentu je v konfliktu s aktivnimi znaky baliku
babel pii pouzitf jazyka slovak. Casto pomiZe nacist nejdifve balicky AcroTEXu
a teprve poté babel a slovenstinu. Dalsi tskali na tvirce interaktivnich test
spociva v tom, Ze aby byly testy schopny vyhodnocovat matematické vyrazy, je
v Javascriptech téchto dokumentt pouzita funkce eval. Kvili této funkci oznacuje
Google testy tvofené AcroTEXem jako nebezpecné a chové se k nim jako k viram
— neumozni je posilat jako pfilohy a nedorud¢i je na poStovni tcet sluzby Gmail.
Jedné se o nepifjemnost, kterd je znama a postihuje vice projektt. Neni jasné,
zda je mozné doufat, Ze se v tomto sméru néco zmeéni, proto je vhodné mit tuto
skutec¢nost bud na paméti nebo v idealnim pripadd vhodné osetfenu, abychom
nevylucovali velmi pocetnou skupinu uzivateli sluzby Gmail. Napiiklad v testech
projektu Matematika s radosti [I] tato nepfijemnost odpad4, protoze jsme diky
nepouzivani otevienych otézek v testech mohli funkci eval vymazat.

Z pera stejného autora a ze stejného zdroje jako AcroTEX jsou balicky dps a
jj_game| pro tvorbu parovacich her a hry Jeopardy. Kromé toho pro tvorbu hry
Jeopardy existuje na CTAN jesté i balicek |jeopardyl

Vkladani vrstev do PDF souboru fesi napiiklad balicky ocg a ocg-p. Balicek
ocg je starsi neudrzovany, je omezen pouze na pdfIATEX a vykazuje nepiijemné
chovani pii pouziti velkého mnozstvi vrstev (projevi se v8ak az u fadové stovky


http://www.ctan.org
http://www.acrotex.net
http://www.acrotex.net
http://www.math.uakron.edu/~dpstory/webeq.html
http://www.acrotex.net/aeb_index.php?lang=en
http://www.acrotex.net/games_index.php?page=jeopardy&lang=en
http://www.ctan.org/pkg/jeopardy
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vrstev). Proto je vhodnéjsi vyuZivat ocg-p. Bali¢ek ocgtools pro schovavani ma-
teridlu do vrstev a vyvolavani tohoto materialu pomoci tlacitek byl navrZzen pro
starsi verzi ocg, mél by vSak pracovat i s ocg-p.

Pokud mame na interaktivni dokument vlastni pozadavky, které nejsou reSeny
pfimo nékterym KIEXovskym stylem, je vhodné si uvédomit, Ze moznosti la-
déni Javascripti v PDF dokumentu jsou (zejména bez pouziti programu Adobe
Professional) velmi omezené. Proto je velmi vhodné naplanovat praci dokumentu
jako sled jednotlivych malych krokt, kazdy krok u kterého to je mozné si odladit
samostatné a teprve poté vse spojit do jednoho dokumentu. Vyhodou tohoto po-
stupu je, Ze pri reSeni malych kroka, které se vzpiraji nasemu TEXafskému tsili
je relativné snadné zformulovat prosbu o pomoc na nékterém z diskusnich for
vénovanych I¥TEXu a doufat v pomoc komunity.

Bohatou studnici napadi a zdrojem odpovédi na naSe otazky je server http:
//tex.stackexchange.com. Zde jsou k dispozici napiiklad makra, ktera dokazi
ohranicit tsek textu tak, ze pfi kliknuti na tento text se zméni zoom pii prohlizeni
dokumentu tak, aby byl zobrazen pravé tento oznaceny ﬁsekﬂ V projektu Mate-
matika s radosti jsme napiiklad z tohoto serveru vyuzili ndpad s makrem, které
umf roziezat obrazek na kouskyf| Stacilo tyto ¢asti vkladat do vrstev odkryvanych
pfi odhalovani tajenky parovaci hry a rdzem jsme méli k dispozici moznost tvorit
parovaci hry, kde tajenkou neni text, ale postupné odkryvany obrézek.

P1i tvorbé interaktivnich PDF dokumenti kombinujicich pouziti nékolika vyse
uvedenych balickl je mozno ocekavat problémy, proto je nutno vSe nejprve odladit
na kratkém dokumentu. Zejména mohou nastat problémy v dokumentech, kde
je pouzit registr pdfpageattr, ktery neni zvykem predefinovévat a proto s jeho
nenulovym obsahem nemuseli autoii balicku pocitat. Néktefi uzivatelé jej vSak
piedefinovévaji, aby predesli zkresleni barev pod Linuxemf]

4. Zavérem

Vzhledem k rozvoji HTML5 a iipadku nékterych technologii vytvorenych firmou
Adobe se nékdy vésti i brzka stagnace a zanik formatu PDF. Pfirozenou otazkou
tedy je, zda tvorba PDF dokumentii neni slepou ulickou.

Dle mého néazoru podpora PDF dokumentt v operacnich systémech ohrozena
neni, protoZze PDF je v podstaté jediny forméat pouzivany pro tvorbu a archivaci
védeckych ¢lanki, nepocitame-li export do html, coz je zatim vzhledem ke kvalité
zobrazovani matematiky mozné brat spiSe jenom jako orienta¢ni nahled.

Mé pfesvédceni, Ze se od formatu PDF a programu pdfIATEX neodvrati bézni
uzivatelé typu autor vysokoskolskych ucebnich textu se upeviuje pokazdé, kdyz

1h'l:tp: //tex.stackexchange.com/questions/12290/

“http://tex.stackexchange.com/questions/70458

3viz mnapiiklad http://tex.stackexchange.com/questions/35868 a |http://tug.org/
pipermail/pdftex/2007-December/007482.html


http://tex.stackexchange.com
http://tex.stackexchange.com
http://tex.stackexchange.com/questions/12290/
http://tex.stackexchange.com/questions/70458
http://tex.stackexchange.com/questions/35868
http://tug.org/pipermail/pdftex/2007-December/007482.html
http://tug.org/pipermail/pdftex/2007-December/007482.html
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kolegové pisici matematické texty v programu Microsoft Word upgraduji na novou
verzi a musi ve svych dokumentech kontrolovat a prepisovat matematické vyrazy.

Uzivatel pdfI&TEXu se vS8ak nemusi citit ohroZzen ani v pfipadé, Zze by upadek
forméatu PDF opravdu nastal. Sta¢i dodrzovat jista pravidla pii pofizovani doku-
menti, zejména dbat na oddéleni obsahu dokumentu od definice vizualniho stylu.
Naptiklad v projektu Matematika s radosti [I] sestavuje tym pfiblizné tficeti pra-
covniki interaktivni testy a hry v PDF forméatu. Bylo by jisté dobré mit tuto praci
uchovanou tak, aby se dala vyuzit i v budoucnu a aby nebyla ohrozena podporou
¢i nepodporou programu pro praci s PDF. Proto k zapisu otazek nepouzivame
pfimo piikazy AcroTEXu, jak je dokumentovano v manualu AcroTEXu nebo v [3],
ale vytvarime mezi nasim dokumentem a AcroTEXem dalsi vrstvu. Ve stylu mame
pro zapsani otazky definovan piikaz s jednim nepovinnym a dvéma povinnymi pa-
rametry. Nepovinnym parametrem muze byt klicové slovo nebo slova ovliviiujici
forméatovani otazky, prvnim povinnym parametrem je text otazky a druhym po-
vinnym parametrem jsou varianty odpovédi, kde odpovédi jsou oddéleny ¢arkou a
spravna odpovéd je bud uvedena jako prvni, nebo zac¢ina hvézdickou. V otézkach
mohou byt pouzita vlastni makra definované ve specialni sekci v hlavicce doku-
mentu. Tento formét byl zpocatku navrzen pouze pro snadny a rychly zapis otazek
a odpovedi. Casem se viak ukazala vhodnost této volby, kdyz od grafika prisly
poznamky ke grafickému vzhledu (napiiklad vizualni oddéleni otazek a odpovédi)
nebo kdyz doslo na rozsifeni funkcionality (na rozdil od béznych testi tvorenych
AcroTpXem, testy projektu Matematika s radosti automaticky permutuji varianty
odpovédi). Predefinovanim pouzitych piikazi dokdZzeme vyexportovat otazky a od-
povédi ve zkompilovatelnych tvarech, at uz jako uryvek TEXovského dokumentu
nebo PNG néhled otézky néhledy jednotlivych odpovédi. V piipadé, Ze bude do-
stupna vhodna nové technologie, nemél by pro zkuSeného programatora byt velky
problém prepnout testy na tuto technologii a vdechnout tak AcroTEXovym testtim
v PDF novy zivot.
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OTVORENY SOFTVER
VO VEDE A VYSKUME

Otvoreny softvér je casto povazovany len za jednu z ciest ako sa dostat k
pomerne kvalitnému alternativnemu softvéru zadarmo. Je to tak aj vo vede a
vyskume? Moje doterajsie skiisenosti pri vedeni diplomantov a doktorandov ale
aj vlastnom vyskume hovoria, ze otvoreny softvér ponika viac.

Mladym zacinajicim vedeckym pracovnikom umoznuje dostat sa k takym
sofvérovym nastrojom, ktoré si pre nich inak nedostupné. Ale nie je to tplne
zadarmo. Caké ich nejedno rozhodnutie, od vysledku ktorého zévisi, ¢i budd s
vyberom spokojni. Nehovoriac uz o prekazkach, ktoré treba prekonat pri
instalacii a overovani kvality takychto produktov. Skisenost so zdolavanim
takychto prekazok vsak prispieva k ich odbornému rast. Otvoreny kod je aj
prilezitostou pre zvedavych programéatorov nahliadnit do sveta tvorcov
kvalitnych programov, zozndmit sa s ich technikami, pokusit sa opravu
pripadnych ,bugov® ¢i tvorbu vlastnych doplnkov. K nezaplateniu je aj rychly
neformalny kontakt s ,,prirodzene otvorenymi“ autormi programov.

Co pontika nam skér narodenym, viac ¢ menej poucenych z nenaplnenych
ocCakavani? Pre mna je to moznost vyskusat v pomerne kratkom Case nastroje s
novymi optimaliza¢nymi solvérmi. V pripade recenzii a expertnych prac tak
mam prilezitost pontknut alternativu k jednostrannej orientécii na drahé
komercné riesenia. Pri vlastnom vyskume sa zase mozem rychlejsie rozhodnut,
¢i sa oplati vyvijat nové modely a metddy riesenia alebo postacuje vhodna
kombinécia dostupnych OSS rieseni. Ocenujem tiez uzivatelské pohodlie pri
nastavovani parametrov vac¢siny OSS nastrojov na pozadovant mieru. Iste nie
na poslednom mieste je to i studnica napadov ,,ako na to*“.



RAd by som upozornil na niekolko tohoro¢nych prispevkov, ktoré ma poucili.
Dozvedel som sa ako pouzit nastroj Weka pre vypocet odhadu rizika u
pacientov so srdcovym zlyhanim, ako sa mozno pohrat s jazykom Ruby a
miniatirnym akcelerometrom pri merani dynamickych vlastnosti sipu i ako
netradi¢ne vyuzit logicky diferencidlny pocet v tedrii spolahlivosti.

Ostéava mi zazelat, aby sa prispevky v tejto sekcii stali podnetom pre dalsich
autorov, ktori by sa radi podelili nielen o svoje pozitivne ale i negativne
skiisenosti s otvorenym softvérom a jeho tvorbou pri rieseni svojich vedeckych
projektov.

Stefan Pesko
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RISK ESTIMATION OF HEART FAILURE
PATIENTS USING WEKA

JAN BOHACIK (UK, SK), C. KAMBHAMPATI (UKZ, DARRYL N. DAVIS (UK)
AND MIROSLAV BENEDIKOVIC (SK)

Abstract. Two to three percent of the adult population suffer from heart failure and
half of all patients with this diagnosis die within four years. To minimize life-threatening
situations and costs of treatment, it is interesting to predict if a patient with known
heart failure could die soon. For these reasons risk estimation of heart failure patients on
the basis of collected data is described in this paper. The risk estimation makes use of
some data mining techniques which are implemented in open source software tool Weka
- Waikato Environment for Knowledge Analysis. A description of used risk estimation
models based on data mining techniques and experimental results showing the performance
of these models are also given.

Key words and phrases. Data mining, risk estimation, heart failure.

ODHADOVANIE RIZIKA PRI PACIENTOCH SO SRDCOVYM
ZLYHANIM POMOCOU NASTROJA WEKA

Abstrakt. Dva aZ tri percenta dospelej populécie trpi zlyhanim srdca a polovica v8etkych
pacientov, ktori maju tato diagnézu zomru do Styroch rokov. Za tcelom minimalizacie Zi-
votu ohrozujucich situacii a ndkladov na lie¢bu je zaujimavé odhadovat & by pacient so
zndmym zlyhanim srdca mohol zakratko zomriet. Prave v tomto ¢lanku je popisané odha-
dovanie risku u pacientov so zlyhanim srdca. Pri odhadovani risku sa vyuzivaja techniky
dolovania z udajov, ktoré st implementované v open-source softvérovom nastroji Weka
— Waikato Environment for Knowledge Analysis. K dispozicii je dany aj popis pouZi-
tych modelov na odhadovanie risku zaloZenych na technikich pre dolovanie z udajov a
experimentélne vysledky ukazujace vykonnost jednotlivych modelov.

Kladové slova. Dolovanie z udajov, odhadovanie risku, zlyhanie srdca.

Introduction

According to |5], heart failure makes up an important medical, social, and eco-
nomic problem. Patients with heart failure suffer disabling symptoms, the most
common of which are fatigue and dyspnea, while in terms of disability, the end
stage of the disease is comparable to the end stage of terminal cancer. Although
there are problems with reliable estimates in many countries, the prevalence of
heart failure is about 2%-3% of the adult population and it increases with age.
The cost of medical care for heart failure is measured in billions of euros per year.
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Within the costs, the most powerful contributing factor is repeated hospitaliza-
tion. The prevalence of heart failure progressively increased from the early 1950s.
It is likely a new increase will be observed in the future mainly because of the
aging of the population and because of the trend showing an increasing prevalence
of major heart risk factors, including obesity and diabetes.

The long-term prognosis associated with heart failure is not optimistic at all.
Half of all patients diagnosed with heart failure die within four years. It is very
interesting to predict if a patient dies soon so that an effective prevention can
be employed. The goal is to minimize life-threatening situations and to minimize
the costs of treatment. Due to massive explosion of data collected about patients
in hospitals and home telemonitoring systems, data mining techniques such as a
Bayes network classifier and a decision tree classifier can be used. In this paper
we concentrate on data mining techniques implemented in open source software
tool Weka - Waikato Environment for Knowledge Analysis [4] and we employ it
on our heart failure dataset from Hull LifeLab [2].

The paper is organized as follows. Our data about patients with heart failure
are described in Section 1. In Section 2 open source software tool Weka and used
data mining techniques are discussed. The performance of the techniques on our
data is given in Section 3. Section 4 concludes this paper.

1. Heart Failure Dataset

As a heart failure dataset, a group of 2032 patients (V) classified into two levels of
patient status (C') and described by 9 attributes (A) as queries about clinical find-
ings and physiological measurements is used. Patients and data about them are
from Hull LifeLab which is large, epidemiologically representative, information-
rich clinical data [2|. Its purpose is studying patients with heart failure so that
its definition and diagnosis, its natural history, its mechanisms and markers of
progression, the associated costs to health services and society, and the delivery
of proven treatment to patients are improved.

The description of attributes and their summary can be seen in Table [} De-
scribing attributes (A) are defined as A = {A;...;Ag;...; Ao}t If Ap is a
categorical attribute, Ay = {ag1;...;aky,...;ak,, }. Class attribute C' is used to
classify patients into two possible categorical values ¢; and ¢ (alive and dead). It
expresses if a patient is alive or dead within a period of time after the risk esti-
mation. In the heart failure dataset there are 1512 patients (74.4094%) classified
as alive and 520 patients (25.5906%) classified as dead.

2. Weka and Data Mining Techniques

Weka (Waikato Environment for Knowledge Learning) is an open source data min-
ing system implemented in Java [4]. Releasing Weka as an open source software
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Attribute Data type Value range
Age (Ay) Numerical 27 - 96
Blood Crreatinine Level (As) Numerical 37 - 1262
Blood Sodium Level (As) Numerical 123 — 148
Blood Uric Acid Level (Ay4) Numerical 0.11 - 1.06
Height (As) Numerical 1.2 - 1.96
NT-proBNP Level (Ag) Numerical 0.89 — 18236
Pulse Rate (A7) Numerical 38 - 150
Sex (As) Categorical ~ female (ag,1)
male (ag2)
Weight (Ag) Numerical 29.8 - 193.8
Patient Status (C) Categorical alive (c1)
dead (c2)

Table 1. Heart failure dataset.

and implementing it in Java are two factors which ensure that it remains main-
tainable and modifiable irrespective of the commitment or health of any particular
institution or company.

Its aim is to provide a comprehensive collection of machine learning algorithms
and data preprocessing tools to researchers and practitioners alike. It can cope
with preprocessing and data analysis, classification models, association models,
and evaluation metrics. There are three modes of Weka operation:

a) GUI,
b) command-line,

c) Java APL.

Java API allows to make computer programs for solving classification tasks. In
the weka.classifiers package, the most important class is Classifier. It is a general
scheme for any classification model in Weka. Classifier contains two significant
methods, buildClassifier() and classifyInstance(). The former is for building the
classification model, the latter is for determining the value of class attribute C
when the values of all attributes in A are known (i.e. classification).

We used two principally different data mining techniques for classification: a
Bayes network classifier (BNC) and a decision tree classifier (DTC). They can be
described as follows. A BNC is based on a Bayesian network which represents a
joint probability distribution over a set of categorical attributes |1]. Since it is
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a distribution over a set of categorical attributes, numerical attributes in A are
discretized and transformed into categorical.

It consists of (G; ©), a directed acyclic graph G consisting of nodes and arcs and
conditional probability tables © = (64,;...;04,). The nodes represent attributes
in A and attribute C' whereas the arcs indicate direct dependencies. The Bayesian
network allows the computation of the (joint) posterior probability distribution of
any subset of unobserved assignments of values to attributes in A, which makes
it possible to use for determination of ¢; € C. A DTC consists of a decision tree
which is generated on the basis of instances in V' [3].

There are two types of nodes in the decision tree:

a) the root and internal nodes (associated with an attribute A € A);
b) leaf nodes (associated with a ¢; € C).

Basically, each non-leaf node has an outgoing branch for each possible value
ay,; € Ay, Ay € A is an attribute associated with the node. Numerical attributes
A, € A are discretized. Value ¢; € C is determined for a new instance using a
decision tree, beginning with the root, successive internal nodes are visited until
a leaf node is reached. At the root node and at each internal node, a test is
applied. The outcome of the test determines the branch traversed, and the next
node visited. Value ¢; € C for the instance is simply ¢; of the final leaf node.

3. Experimental Results

The main purpose of the experiments is to compare the performance of a Bayes
network classifier and a decision tree classifier on our heart failure dataset. The
classifiers are implemented in Weka [4]. The performance of the classifiers is

measured with sensitivity and specificity

p
tp+fn tn+fp’

In the formulas, tp/fp/fn/tn is the number of true positives /false posi-
tives / false negatives / true negatives. “C' is alive” is considered negative, “C
1s dead” is considered positive. Values tp, fp, fn and tn are computed during
10-fold cross-validation. In 10-fold cross-validation, the (fuzzified) data is parti-
tioned into 10 folds of patients. The partition is random, but all folds contain
roughly the same proportions of alive and dead patients. Of the 10 folds, a single
fold is retained as the testing data for evaluation of discovered knowledge, and the
remaining 9 folds are used as the learning data. The learning data is analyzed by
the algorithm for the purpose of discovering the knowledge. The cross-validation
process is repeated 10 times, with each of the 10 folds used exactly once as the
testing data.

The results of our experiments are given in Table [2] Bayes denotes a Bayesian
network classiffier implemented in Weka as class BayesNet. DTC is a decision tree
classifier implemented in Weka as class J48. Sensitivity is sensitivity in percent-
ages, Specificity is specificity in percentages and Sum is the sum of Sensitivity
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Classifier Sensitivity Specificity Sum
BNC 24.038 95.37 119.408
DTC 40.96 87.90 128.86

Table 2. Experimental results.

and Specificity. It is very important to avoid classification of dead patients as
alive as it would lead to life-threatening situations. Many alive patients classified
as dead ones increase the costs considerably. The classifier based on decision tree
(DTC) with sensitivity 40.96 and specificity 87.90 outperforms the other one.

4. Conclusions

Open source machine-learning Java software tool Weka was described with focus
on classifiers such as a Bayes network classifier and a decision tree classifier. It
was employed on our heart failure dataset from Hull LifeLab. For evaluation
purposes, two different criteria were considered:

a) minimization of life-threatening costs;
b) minimization of treatment costs.

Life-threating situations appear when patients who are at risk of death soon
are considered alive, which is measured by sensitivity. These situations should
be minimized and so sensitivity should be maximized. Costs are increased when
patients with a low risk of death are treated as if they could die soon, which is
measured by specificity. For the costs to be minimized, specificity should be max-
imized. For our Hull LifeLab data about 2032 patients, a decision tree classifier
with sensitivity 40.96% and specificity 87.90% was found, which is significantly
better than the other tested classifier (a Bayesian network classifier). In the future
it can be useful to consider other classifiers such as a group of fuzzy rules since it
would allow us to address vagueness and ambiguity present in the dataset.
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