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Resumo—LEste artigo apresenta um estudo preliminar sobre a
utilizacio de dispositivos adaptativos no processo de elaboracao
de leiautes. Este caso especifico pode ser generalizado para o
problema de particionamento de regides. Durante a fase de
projeto, foi utilizado um modelo semi-automatico para geracio
de um leiaute simplificado baseado em um estudo de caso.
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I. INTRODUCAO

A diagramacdo de texto consiste no processo de distribuir
elementos textuais na drea disponivel de uma pdgina. Os
textos podem compartilhar seu espaco com outros elementos
graficos, tais como imagens e formas. A diagramacgdo é uma
etapa primordial na publicacdo de materiais graficos, tais como
jornais, revistas e periddicos [1].

O profissional designado para a tarefa de diagramagdo deve
levar em consideragdo uma série de critérios para realizar a
distribuicao dos elementos em uma péagina, tais como tamanho
dos elementos e nivel hierdrquico. A diagramacao costuma ser
um processo oneroso em tempo e esforco.

Este artigo procura realizar um estudo preliminar sobre
a utilizacdo de dispositivos adaptativos no processo de dia-
gramacdo, na tentativa de tornd-lo mais fluente, simplificado
e proporcionar meios para predi¢cdo de espagos sub-6timos
para a acomodacdo dos elementos textuais e graficos. Uma
visualizagdo mais abstrata do processo de diagramacdo pode
ser generalizada para o problema de particionamento de re-
gides, tema recorrente em diversas dreas de pesquisa, incluindo
Inteligéncia Artificial e Pesquisa Operacional.

A organizacdo deste artigo € a seguinte: na Secdo II,
o processo de diagramacgdo é apresentado, abrangendo suas
caracteristicas principais. Na Secdo III, o projeto de leiaute
semi-automatico é contextualizado. A Secdo IV apresenta
uma implementacdo do modelo proposto. Os experimentos e
andlises sdo apresentados na Se¢do V. As consideracdes finais
sao apresentadas na Sec¢do VI.

II. DIAGRAMACAO

O processo de diagramacio define um conjunto de cate-
gorias de elementos que determinam seus niveis hierarquicos
e aspectos tipograficos em uma disposi¢do de pdgina. Além
disso, existem critérios especificos para cada tipo de publica-
¢d0, nos quais os elementos podem receber regras especificas
que tém prioridade sobre outras regras. Alguns dos elementos
textuais incluem titulos, subtitulos, corpos de texto, epigrafes,
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notas de rodapé, caixas de texto e blocos de citagdes. Cada
um destes elementos possui caracteristicas de formatacdo e
disposicdo hierdrquica distintas [1].

Para que os elementos textuais sejam incorporados na drea
disponivel de uma pégina, é necessdrio que exista um projeto
de leiaute, isto €, um conjunto de diretrizes e critérios que
determine a disposi¢do. Algumas dessas diretrizes incluem
nimero de colunas, margens de pédgina, espacamento entre
elementos, hifenizacdo, alinhamento textual e orientacdo. A
Figura 1 apresenta um exemplo de leiaute de pagina contendo
alguns elementos textuais e gréficos, a saber: (/) dimensao
total da pégina, (2) corpo de texto, (3) figura inserida ao lado
do texto, (4) linha diviséria, e (5) margens da pagina.
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Figura 1. Exemplo de leiaute de pagina, contendo alguns elementos textuais
e grificos. A drea tracejada denota as margens da pagina.

Um projeto de leiaute deve também levar em consideragdo
aspectos tipogrificos e de ergonomia. Tamanhos de fontes
pequenos ou familias de fontes com tragos irregulares podem
comprometer a visdo do leitor, dificultando a leitura e a prépria
compreensio do texto. E também interessante que respeite-se,
sempre que possivel, o fluxo natural de um texto — nos paises
ocidentais, de cima para baixo, da esquerda para a direita — e
que linhas orfas ou pardgrafos curtos ndo sejam isolados em
blocos distintos.

III. PROJETO DE LEIAUTE SEMI-AUTOMATICO

A drea de inteligéncia artificial apresenta varios estudos
para oferecer solucdes automadticas para o problema de par-
ticionamento de regides e, em particular, na resolucdo da
disposicdo hierdrquica de elementos textuais e grificos em
uma pdgina. Os modelos propostos apresentam resultados
interessantes, inclusive na avaliacdo de leiautes com um alto
nivel de complexidade [2], [3], [4], [5], [6].



Apesar de extremamente eficientes, os modelos tradicionais
de projeto de leiaute automdtico requerem um conjunto de
regras imutdveis, o que limita a abrangéncia do algoritmo e
dificulta sua extensdo para outras classes, além de demandarem
tempo e esforco computacionais consideraveis [3]. O processo
de diagramacdo exige rapidez e agilidade na disposicdo dos
elementos na pagina por parte do profissional; algoritmos efici-
entes mas onerosos em tempo e recursos podem comprometer
seriamente o fluxo de trabalho dos corpos editoriais.

Com o advento da Internet e popularizacdo das redes
sociais, os conteidos de jornais, revistas e periddicos passaram
a ser disponibilizados em vdrios formatos. O processo de
diagramac@o sofreu uma transformagio para contemplar varios
projetos de leiaute em um mesmo documento, de acordo
com cada formato de distribuicdo, de modo simultineo
meio eletronico, impressdo monocromdtica ou colorida, con-
teddo para dispositivos moveis, livros digitais, entre outros.
A necessidade de automacio do processo de leiaute tornou-se
muito mais evidente, principalmente em grandes veiculos de
informacao [3].

A tecnologia adaptativa tem obtido resultados interessantes
na utilizacdo de dispositivos adaptativos aplicados em pro-
blemas tradicionalmente tratados com técnicas de inteligéncia
artificial [7]. A simplicidade e o poder computacional de tais
dispositivos contribuem para sua ampla utilizagdo, além de
serem eficientes em tempo e espago [8]. Este artigo propde um
modelo computacional utilizando um dispositivo adaptativo
para construir um projeto de leiaute semi-automatico, ao invés
das técnicas tradicionais de inteligéncia artificial geralmente
empregadas nesta particular classe do problema de particiona-
mento de regides.

O modelo proposto é dito semi-automdtico porque é espe-
rado que o diagramador forneca sua ordem inicial preferida
para os elementos textuais a serem inseridos na pagina. O
dispositivo adaptativo entdo tentard manter-se o mais fiel
possivel a essa ordem.

O leiaute escolhido para o modelo proposto é o mais
simplificado possivel: respeitando as margens da pdgina, o
dispositivo adaptativo tentard dispor uma quantidade arbitraria
de blocos de texto independentes entre si em duas colunas ndo-
balanceadas. Os blocos de textos podem continuar em outras
paginas, caso seja necessario. A Figura 2 apresenta um esboco
do leiaute a ser obtido.
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Figura 2. Esbogo do leiaute a ser obtido através do modelo proposto.

Algumas diretrizes foram impostas ao modelo para repre-
sentar o contexto de um projeto de leiaute real. Dois grupos
de leiaute foram definidos no escopo deste artigo, cada um
com suas préprias diretrizes, apresentados a seguir.

O primeiro grupo consiste em um leiaute para blocos de
textos com eventual troca de posi¢@o entre blocos, sem quebra
de texto para a pagina seguinte. As diretrizes definidas sdo:

1) A troca de posi¢@o entre blocos de textos é permitida,
mas o dispositivo adaptativo tentard manter-se o mais
fiel possivel a ordem inicial.

2) Um bloco de texto pode iniciar em uma coluna e
continuar em outra, mas ndo pode iniciar em uma pagina
e continuar em outra.

O segundo grupo contempla um leiaute para blocos de tex-
tos respeitando a ordem dos blocos, com eventuais repeti¢des
de partes dos textos, de acordo com o contexto e disposigao.
As diretrizes definidas sdo:

1) A troca de posicdo entre blocos de textos é proibida,
de forma que a ordem dos elementos seja sempre
preservada.

2) O dispositivo adaptativo podera repetir partes do texto
de acordo com uma semantica estabelecida previamente.
Por exemplo, refrdes podem ser repetidos quando o
bloco de texto continuar na pagina seguinte.

3) Um bloco de texto pode fluir por todo o leiaute da
pagina, inclusive continuando em outra pagina, se neces-
sério. O dispositivo adaptativo deve apenas evitar linhas
orfas e deslocamento de pardgrafos curtos.

A Figura 3 apresenta um exemplo de leiaute real com dire-
trizes semelhantes as do segundo grupo. Observe que o bloco
em negrito é repetido na pagina seguinte para facilitar a leitura.
O leiaute em questdo é proveniente do semandrio litdrgico
Deus Consco, uma publicacao da Editora Santuario contendo o
ordindrio de missa do dia, e amplamente utilizado por algumas
comunidades catdlicas para acompanhar as missas.

para ela com agrado e estendeu-lhe o cetro de
ouro que tinha na méo, e Ester aproximou-se para
tocar a ponta do cetro.

“2Entao, o rei lhe disse: "O que me pedes, Ester;
o que queres que eu faga? Ainda que me pedisses
a metade do meu reino, ela te seria concedida”.
Ester respondeu-lhe: “Se ganhei as tuas boas
gragas, ¢ rei, e se for de teu agrado, concede-me
a vida — eis o meu pedido! — e a vida do meu
povo — eis 0 meu desejo!” — Palavra do Senhor.
Ass.: Gragas a Deus!

7. Salmo Responsorial (S/ 44)
Salmista: Escutai, minha filha, olhai, ouvi isto:/
que o Rei se encante com vossa belezal

Escutai, minha filha, olhai, ouvi isto:/ “Esque-
cei vosso povo e a casa paternal/ Que o Rei se
encante com vossa belezal/ Prestai-he homena-
gem: é vosso Senhor!

Ass.: Escutal, minha filha, olhal, ouviisto:/ que
o Rel se encante com vossa beleza!

O pove de Tiro vos traz seus presentes,/ 0s grandes
do povo vos pedem favores./ Majestosa, a princesa
real vem chegando, vestida de ricos brocados de ouro.,

Em vestes vistosas ao Rei se difige,/ e as virgens
amigas Ihe formam cortejoy/ entre cantos de festa @
com grande alegria,/ iIngressam, entéo, no palécio real”.

8, Segunda Leitura (Ap 12,1.5.13a.15-16a)
Livro do Apocalipse de Sao Jodo:

Ass.: Escutai, minha filha, olhai, ouvi isto:/ que

6 P8I 48 Grcante ComWhaes Bl Apareceu no céu um grande sinal: uma mulher

vestida do sol, tendo a lua debaixo dos pés e so-

Figura 3. Exemplo de leiaute real com diretrizes semelhantes as do segundo
grupo. O leiaute em questdo € proveniente do semandrio litdrgico Deus
Consco.

A Tabela I resume os grupos de leiaute utilizados para a
defini¢do do modelo de projeto de leiaute semi-automatico e
suas diretrizes.

O dispositivo adaptativo escolhido para representar o mo-
delo de projeto de leiaute proposto foi o autdmato adaptativo,
devido a sua simplicidade e poder computacional [9], [10].
E importante destacar que outros dispositivos adaptativos
poderiam ser utilizados neste caso; o automato foi escolhido

por uma preferéncia do autor.



Tabela I
GRUPOS DE LEIAUTE DEFINIDOS NO ESCOPO DO ARTIGO.

Grupo 1 Grupo 2
Troca de posigdes Sim Nao
Respeitar ordem Se possivel Sim
Fluir em outra pagina Nao Sim
Blocos como dtomos Sim Nao
Partes convencionais Nao Sim
Partes de repeticdo Nio Sim

A primeira etapa da defini¢do do modelo € realizar a divisao
do espaco disponivel de uma pagina em regides menores. Para
o modelo proposto, optou-se pela divisdo em oito regides de
dimensdes iguais, com quatro regides por coluna, conforme
ilustrado na Figura 4. Considerando as dimensdes das margens
como M = a x b, onde a denota a altura e b a largura, cada

a

regido ¢ terd as dimensdes R; = ¢ X d, onde ¢ = 1€ d= g.

Figura 4. Esbogo do leiaute a ser obtido através do modelo proposto.

A etapa seguinte consiste em discretizar os blocos de texto
a serem inseridos em termos das regides calculadas no passo
anterior. Cada bloco de texto ¢ a ser inserido no espago
disponivel da pagina terd sua drea A; calculada e depois
comparada com a drea da regido, Ariao = cd, para determinar
o nimero de regides que o bloco ¢ ocupard. O cdlculo do
nimero de regides N, é apresentado na Férmula 1.

A
Ni=|—— )]
Aregiéo

E importante salientar que o modelo definido neste artigo
ndo suporta valores de N; maiores do que oito regides, isto
é, textos que estrapolam uma pégina inteira. Esta decisdo foi
tomada por questdes de simplicidade.

O autdmato adaptativo é modelado de acordo com os blocos
de textos disponiveis. Cada bloco de texto serd representado
por um estado g; do autdmato. O alfabeto de entrada 3 adota
as letras do alfabeto latino em ordem crescente denotando o
nimero de regides de cada bloco, isto €, todos simbolos e
seus respectivos significados apresentados na Tabela II estardo
disponiveis.

A modelagem a seguir contempla o primeiro grupo de
leiaute. Cada transi¢do do automato adaptativo do modelo con-
some um simbolo ¢; € ¥ que denota a quantidade de regides

Tabela 1T
SIMBOLOS DO ALFABETO DE ENTRADA X E SEUS REPECTIVOS
SIGNIFICADOS NO PRIMEIRO GRUPO DE LEIAUTE.

Simbolo  N; | Simbolo  N;
a 1 e 5
b 2 f 6
c 3 g 7
d 4 h 8

ocupadas pelo bloco de cédigo seguinte — o estado de destino
da transicdo corrente. As fun¢des adaptativas do autdmato
mapeiam as diretrizes do modelo de projeto de leiaute; caso
um bloco de texto apresente uma inconsisténcia de leiaute,
provavelmente devido ao nimero de regides necessdrio para
sua correta inclusdo, a funcdo adaptativa associada a transi¢ao
corrente realiza uma modificacdo na topologia do autdmato,
alterando as transi¢cdes seguintes ou inserindo estados novos.

A criacdio de um estado novo no conjunto de estados
disponiveis @ indica que o modelo de projeto de leiaute nio
pdde encontrar um bloco de texto que tenha o niimero minimo
de regides para ser inserido na posi¢do corrente. Para ndo
comprometer a diagramacdo dos elementos subsequentes, o
autdmato adiciona um estado preenchendo a regido corrente
tantas vezes quanto for necessdrio até que um bloco de texto
tenha o niimero de regides validas para entdo ser inserido.

O autdmato adaptativo do modelo tem uma execucio ex-
tremamente compacta. As func¢des adaptativas sdo executadas
de acordo com o simbolo corrente da cadeia de entrada e seu
respectivo significado. Por exemplo, se existem apenas dois
blocos disponiveis na pagina e o simbolo corrente denota um
nimero de regides maior do que esse valor, a funcdo adaptativa
serd executada e tentard encontrar um bloco de texto que
atenda ao requisito; caso ndo existam blocos de texto com
o nimero minimo de regides, um novo estado denotando um
bloco de texto dummy € entdo inserido, € o reconhecimento
do restante da cadeia prossegue.

Como exemplo, considere oito blocos de textos ja dis-
cretizados para serem avaliados pelo autdmato adaptativo. A
Tabela III apresenta o nimero de regides de cada bloco.

Tabela IIT
NUMERO DE REGIOES DE CADA BLOCO.

Bloco N; | Bloco N;
1 2 5 1
2 3 6 2
3 2 7 2
4 2 8 2

A partir do nimero de regides de cada bloco e de sua
ordem estabelecida, e de acordo com a Tabela II, a cadeia
a ser submetida ao autdmato terd a forma (bcbbabbb). Uma
representacdo do autdmato adaptativo do primeiro grupo de
leiaute é apresentado na Figura 5, transposto no leiaute das
paginas, para facil visualizacdo. As transi¢cdes foram omitidas,
e as cores preenchem a quantidade de regides ocupadas por
cada bloco, denotado por cada estado.

E possivel notar que, de acordo com a Figura 5, existe



Figura 5. Representacdo do autdmato adaptativo do primeiro grupo de leiaute.

um bloco de texto violando uma das diretrizes do primeiro
grupo de leiaute para o modelo — o bloco niimero quatro
estd iniciando o texto na primeira pagina e encerrando na
segunda. Para que a diretriz sobre praticidade e ergonomia
seja contemplada, o autdmato adaptativo tentard, por meio
das fungdes adaptativas, redefinir a posicao do bloco de texto
problemtico.

Uma possivel disposi¢do dos oito blocos de textos nas duas
paginas, sem violar as diretrizes e tentando manter-se o mais
fiel possivel a ordem dos elementos, é apresentada na Figura 6.
E importante observar que essa ilustracdo apresenta, de modo
simplificado, a légica de como as fun¢des adaptativas atuardo
sobre os estados e transigdes.

Figura 6. Possivel disposi¢ao dos oito blocos de textos nas duas pdginas,
sem violar as diretrizes.

O autdmato adaptativo resultante apds o reconhecimento
da cadeia (bcbbabbb) é apresentado na Figura 7. Note que
as funcdes adaptativas removeram as transi¢cdes gz — qu,
g4 — g5 € g5 — gg, € as novas transicdes gz — qs, ¢5 —> q4 €
g4 — q¢ foram inseridas. A configuracdo final do autdmato —
ou melhor, a ordem de seus estados — determina a disposicao
dos blocos de textos nas paginas.

As funcdes adaptativas atuam sobre a disponibilidade de
regides na pagina corrente, reconfigurando os blocos de textos
para compdr uma regido vélida, ou simplesmente marcar

Figura 7. Representacdo da configuragdo final do autdmato adaptativo do
primeiro grupo de leiaute.

o espaco como insuficiente, através da insercdo de novos
estados.

A modelagem do autdmato adaptativo do segundo grupo de
leiaute € semelhante a do primeiro grupo, com a excec¢do do
tratamento dos blocos de textos. No primeiro grupo, os blocos
de textos eram tratados como elementos atdmicos; no segundo
grupo, existe uma subdivisdo dentro do préprio bloco de texto.
Para simplificar a compreensdo, a subdivisao foi definida como
o nimero de regides N; (Férmula 1) do bloco de texto ¢, isto
é, um bloco de texto ¢ com N; = 4 terd quatro subdivisdes
(ou partes) dentro do bloco.

Uma parte do bloco de texto pode admitir repeticdo. Por
exemplo, suponha que um canto tenha trés estrofes e um
refrdo (estrofe principal); o ltimo pode ser repetido entre cada
estrofe. Um jogral pode também admitir repeti¢es de partes.
Por uma questdo de ergonomia, a repeticdo pode ser ttil em
alguns casos — se o refrdo encontra-se em uma péagina e as
estrofes seguintes em outra, é necessario alternar paginas para
acompanhar a leitura; a repeti¢do do refrdo na nova péagina
poupa esforcos e facilita o manuseio e compreensdo.

O alfabeto de entrada ¥, no segundo grupo de leiaute, adota
as letras do alfabeto latino, no qual cada letra denota uma parte
determinada. Letras iguais referem-se a um bloco de texto. O
tamanho desta subcadeia denota o nimero de regides do bloco
de texto; por exemplo, (aaa) denota o bloco de texto a com
o nimero de regides N, = |aaa| = 3.

As letras mintsculas denotam partes convencionais do bloco
de texto; analogamente, as letras maidsculas referem-se as
partes de repeti¢do. Por exemplo, (bBbb) pode denotar um
bloco de texto com trés estrofes e um refrio.

Como exemplo, considere a cadeia de entrada na forma
(aABbCcDddeEF fGg) a ser submetida ao autdmato, de-
notando sete blocos de textos, cada qual com suas partes
convencionais e de repeticdo. Uma representagdo do autdmato
adaptativo do segundo grupo de leiaute é apresentado na
Figura 8, transposto no leiaute das pdginas, para facil visu-
alizacdo. As transi¢des foram omitidas, e as cores preenchem
a quantidade de regides ocupadas por cada bloco, denotado
por cada estado. As marcagdes listradas denotam as partes de
repeticdes.



Figura 8. Representacdo do autdmato adaptativo do segundo grupo de leiaute.

E possivel notar que, de acordo com a Figura 8, existe um
bloco de texto violando uma das diretrizes do segundo grupo
de leiaute para o modelo — o bloco nimero quatro inicia em
uma pagina, com uma parte de repeticdo, e termina em outra
pagina, com apenas uma parte convencional. Para que a dire-
triz sobre ergonomia seja contemplada, o autdmato adaptativo
tentard, por meio das funcdes adaptativas, reproduzir a parte
de repeticdo na segunda pégina.

O autdmato adaptativo resultante apds o reconhecimento da
cadeia (aABbCcDddeEF fGg) é apresentado na Figura 9.
Note que as fungdes adaptativas removeram a transi¢do gg —
Q9 que liga duas partes convencionais, criaram um novo
estado ¢ idéntico a g7 — uma parte de repeticdo — e as
novas transi¢ées qs — qig € qi¢ — qo foram inseridas. A
configuracdo final do autdmato — ou melhor, a ordem de seus
estados — determina a disposi¢cdo das partes dos blocos de
textos nas paginas.

Figura 9. Representa¢do da configuragdo final do autdomato adaptativo do
segundo grupo de leiaute.

As fungdes adaptativas atuam sobre a distribuicao semantica
das partes de um bloco de texto na pdgina corrente, repro-
duzindo partes de repeti¢do entre partes convencionais para
compor um bloco de texto vdlido, ou simplesmente evitar
linhas 6rfas e pardgrafos curtos.

O autdmato adaptativo do modelo pode representar varias

classes de projetos de leiaute, incluindo novas diretrizes e
critérios hierdrquicos de inser¢do. A pdgina também pode ser
subdividida e ter autdmatos independentes atuando em cada
particdo, com regras e restricdes exclusivos de cada drea.

IV. IMPLEMENTACAO

O modelo do projeto de leiaute semi-automdtico apresen-
tado na Secdo III foi implementado utilizando a linguagem
Python e executado em um ambiente Linux de 64 bits. O
modelo foi disponibilizado como um médulo, isto é, um
arquivo contendo definicdes e declaragdes da linguagem. A
utilizacdo do mdédulo requer apenas sua importacdo, através
do comando:

>>> import aalayout

Na fase de defini¢do dos aspectos de implementagdo, optou-
se por traduzir as diretrizes de projeto de leiaute diretamente
no cédigo-fonte. Estuda-se a possibilidade de torné-las inde-
pendentes, escritas em uma linguagem de marcacdo — por
exemplo, XML — e carregadas em tempo de execugdo pelo
mobdulo de leiaute. Por ora, apenas as diretrizes dos dois grupos
de leiaute apresentados na Sec¢do III estdo disponiveis.

A utilizagdo do moédulo é semelhante ao processo de
reconhecimento de uma cadeia w pelo autdmato adaptativo
do modelo; € suficiente fornecer a cadeia de entrada e o
identificador do grupo de leiaute escolhido:

>>> aalayout.generatelLayout (' bcbbabbb’, 1)

- Input:

(1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]

— Output:

(i, 2, 3, 51, [4, 6, 7, 8]]

A saida da fun¢do generateLayout é uma lista de listas.
Cada lista interna representa uma pagina, com seus respectivos
blocos de textos. Caso existam blocos de textos dummy, eles
serdo representados pela letra X, indicando que ndo existiam
blocos de texto com o nimero minimo de regides para concluir
a diagramacdo da pagina corrente:
>>> aalayout.generatelLayout (' cccc’, 1)

— Input:

[1, 2, 3, 4]

— Output:

[(rL, 2, x1, I3, 4,

Quando o segundo grupo de leiaute é escolhido, a saida da
fun¢do generateLayout ¢é ligeiramente diferente:

>>> aalayout.generatelayout (' aABbCcDddeEF£fGg’,

2)

- Input:

te, 21, (3, 41, (5, 61, (7, 8, 9], (10, 117,
(12, 131, [14, 15]]

— Output:

tees, 21, (3, 41, (5, 61, (7, 811, (17, 91,
(1o, 111, (12, 131, [14, 15]]]

Neste caso, a lista mais interna representa blocos de textos,
com suas respectivas partes convencionais e de repeticdo.
A préxima lista no nivel superior representa uma pégina,
contendo os blocos de textos. Caso existam partes a serem
repetidas, seu identificador € repetido nas regides correspon-
dentes.



O moédulo é extremamente compacto e compativel com
as séries 2 e 3 da linguagem Python. E possivel utilizé-lo
autonomamente, na forma de script, ou inclui-lo em programas
ja existentes.

V. EXPERIMENTO E ANALISE

Foi realizado um experimento semelhante aos exemplos
sintéticos apresentados na Secdo III para confirmar os resulta-
dos obtidos. O experimento consistiu na diagramagao de dois
folhetos de cantos religiosos de uma comunidade catdlica do
interior do estado de Sdo Paulo. O primeiro folheto consistia
em oito cantos, dispostos em duas colunas, ao longo de duas
paginas no formato AS. As diretrizes do projeto de leiaute
utilizadas conicidiram com as do primeiro grupo de leiaute. O
segundo folheto consistia em sete cantos, dispostos em duas
colunas, ao longo de duas pdginas no formato A5. As diretrizes
do projeto de leiaute utilizadas coincidiram com as do segundo
grupo de leiaute.

O experimento foi iniciado com a diagramagdo do primeiro
folheto. Na primeira etapa, os cantos foram discretizados
para determinar suas dimensdes em cada regido disponivel
da pagina, considerando as margens. A classificagdo dos oito
cantos do primeiro folheto é apresentada na Tabela IV.

Tabela IV
NUMERO DE REGIOES PARA CADA CANTO DO PRIMEIRO FOLHETO DO
EXPERIMENTO.

Bloco N; | Bloco N;
1 2 5 1
2 3 6 2
3 2 7 2
4 2 8 2

Como comparagao, a Figura 10 apresenta uma diagramacio
linear do primeiro folheto sem levar em conta as diretrizes
do projeto de leiaute. E possivel observar a quebra do quarto
canto para a proxima pagina — os tracos horizontais no folheto
indicam a separacdo entre blocos de cantos.

Figura 10. Diagramacdo linear do primeiro folheto, sem diretrizes.

De acordo com a Tabela IV, a cadeia a ser submetida ao
autdbmato adaptativo também apresentou a forma (bcbbabbb).
A topologia inicial do autdomato € praticamente idéntica a
representacdo do autdmato da Figura 5.

Ap6s a submissdo da cadeia (bcbbabbb), o autdmato re-
sultante apresenta a disposi¢do desejada dos cantos no fo-
lheto, conforme ilustrado na Figura 11. A topologia final do
autdmato também ¢é idéntica a representagdo do autdmato da
Figura 7.

Figura 11. Diagramacao final do primeiro folheto, de acordo com a topologia
do autdomato adaptativo resultante do modelo do primeiro grupo de leiaute.

A segunda parte do experimento consistiu na diagramagio
do segundo folheto, utilizando as diretrizes do segundo grupo
de leiaute. Na primeira etapa, os cantos foram discretizados
para determinar suas dimensdes em cada regido disponivel
da péagina, considerando as margens. A classificagdo dos sete
cantos do segundo folheto é apresentada na Tabela V.

Tabela V
NUMERO DE REGIOES PARA CADA CANTO DO SEGUNDO FOLHETO DO
EXPERIMENTO.

Bloco N; | Bloco N;
1 2 5 2
2 2 6 2
3 2 7 2
4 3

Como comparacio, a Figura 12 apresenta uma diagramacio
linear do segundo folheto sem levar em conta as diretrizes do
projeto de leiaute. E possivel observar a quebra do quarto
canto para a proxima pdgina, sem a repeticdo do refrdo na
nova pagina.

De acordo com a Tabela V, a cadeia a ser subme-
tida ao autdmato adaptativo também apresentou a forma
(aABbCcDddeEF fGyg). A topologia inicial do autdmato é
praticamente idéntica a representacdo do automato da Figura 8.

Apés a submissdo da cadeia (aABbCcDddeEF fGg), o
automato resultante apresenta a disposicio desejada dos cantos
no folheto, conforme ilustrado na Figura 13. A topologia final
do autdmato também € idéntica a representagdo do autdmato
da Figura 9.

Adicionalmente, foram realizadas avaliagdes de desempe-
nho com a implementacdo do modelo do projeto de leiaute
semi-automadtico, apresentada na Secdo IV. Os testes consis-
tiram em submeter um conjunto de cantos litirgicos, devi-
damente discretizados e classificados, ao mdodulo de leiaute e
calculando seu tempo de execucdo. O tamanho do conjunto de



Figura 12.

Figura 13. Diagramacao final do segundo folheto, de acordo com a topologia
do autdmato adaptativo resultante do modelo do segundo grupo de leiaute.

teste cresceu de 100 a 1500 cantos, de tamanhos arbitrarios,
utilizando os dois grupos de leiaute apresentados na Secao III.
Os resultados obtidos estdo ilustrados na Figura 14. O eixo x
denota o tamanho do conjunto de cantos, iniciando em 100 e
encerrando em 1500, e o eixo y denota o tempo de execucio
do médulo, em segundos. A Tabela VI apresenta os valores
obtidos na avaliacdo.

7
z
o 6
H =
o —
g s ———
3 -
s 4 -
o - -
g 5
3 7
: 2 7
3 7
o 1 =
Q
£ —
K]
100 250 500 750 1000 1250 1500

Total de cantos

Grupo de leiaute 1 == == Grupo de leiaute 2

Figura 14. Avaliacao de desempenho da implementacido do modelo do projeto
de leiaute semi-automdtico.

De acordo com a Figura 14, é possivel observar que a
execu¢do do médulo foi linear, independentemente do grupo
de leiaute escolhido. O primeiro grupo de leiaute apresentou

Tabela VI
VALORES OBTIDOS NA AVALIACAO DE DESEMPENHO DA IMPLEMENTACAO
DO MODELO DO PROJETO DE LEIAUTE SEMI-AUTOMATICO.

Total de cantos
100 250 500 750

1000 1250 1500
Grupo 1 | 0,524 1,378 3,015 4,112 4975 3,157 5,780
Grupo 2 | 0,432 1,287 3,125 3,894 4754 4,987 5512

uma ligeira diferenca de tempo em relacdo ao segundo grupo,
devido ao fato de eventualmente realocar as posi¢des dos can-
tos durante a diagramacdo, mas tal varia¢cdo ndo compromete
o desempenho total.

O modelo apresentado mostrou-se extremamente eficiente
em tempo e espaco computacionais. Obteve-se uma configura-
¢do sub-6tima para o problema de diagramagdo em uma ordem
O(n) de tempo de reconhecimento da cadeia, onde n denota
o comprimento da cadeia a ser submetida ao autdmato.

A simplicidade do modelo proposto permite sua exten-
sdo para projetos de leiaute mais complexos, incluindo um
conjunto de diretrizes arbitrarias e regides irregulares — por
exemplo, uma figura com texto a sua volta. Além disso, o
conjunto de regras — fungdes adaptativas — pode ser substituido
em tempo de reconhecimento da cadeia por outro conjunto,
caso seja necessdrio. Esta caracteristica confere uma mutabi-
lidade ao projeto de leiaute, sem entretanto, exaurir recursos
computacionais.

VI. CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresentou um estudo preliminar sobre a utili-
zacdo de dispositivos adaptativos para a geracdo de modelos
computacionais para projetos de leiaute, uma classe especifica
do problema de particionamento de regides. O autdmato
adaptativo do modelo proposto mostrou-se interessante na
resolucdo de problemas complexos, como a diagramacio de
blocos de textos de tamanho arbitrério.

Os dispositivos adaptativos proporcionam solu¢des com-
putacionais vidveis para problemas complexos, mantendo a
simplicidade e a eficiéncia em tempo e espago. Para problemas
em que uma solucdo sub-6tima ji € suficiente, como no caso
apresentado neste artigo, os dispositivos adaptativos sdo uma
alternativa extremamente interessante a utilizagcdo de técnicas
tradicionais de inteligéncia artificial.
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