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Abstract

PRICHYSTAL, J., RYBICKA, J.: Line-breaking algorithm enhancement in inverse typesetting para-
digma. Acta univ. agric. et silvic. Mendel. Brun., 2007, LV, No. 3, pp. 117-122

High quality text preparing using computer desktop publishing systems usually uses line-breaking algo-
rithm which cannot make provision for line heights and typeset paragraph accurately when composition
width, page break, line index or other object appears. This article deals with enhancing of line-breaki-
ng algorithm based on optimum-fit algorithm. This algorithm is enhanced with calculation of immedi-
ate typesetting width and thus solves problem of forced change. Line-breaking algorithm enhancement
causes expansion potentialities of high-quality typesetting in cases that have not been yet covered with

present typesetting systems.

typesetting, typesetting paradigma, inverse typesetting paradigma, line-breaking algorithm, TEX, Adobe

InDesign, printing line grid

Sazba jako proces vkladani proporcionalnich sym-
bolti do fadkt je v soucasné dob¢ fesena prakticky ve
vSech pfipadech pocitacem. Programy pro pocitaco-
vou sazbu byly konstruovany pfi riznych pocatec-
nich podminkach a za riiznym ucelem, z ¢ehoz auto-
maticky plynou zcela rozdilné kvalitativni parametry.
Profesionalni programové systémy vychazeji Cas-
tecné ze sazby kovovymi literami.

Rucni (i strojni) sazba kovovymi literami byla rea-
lizovana algoritmem, z n¢hoz nékteré systémy pocita-
cové sazby prebiraji urcité zakladni prvky.

Principy prace pocitatovych systému lze rozdelit
na dvé kategorie:

1. Princip s prioritni funkci textu — prvotnim mate-
ridlem jsou textové bloky, jejichz seskladanim
vznikaji stranky. Pracovné tento princip oznacime
pojmem primé paradigma sazby.

. Princip s prioritni funkei sazebni plochy — prvot-
nim materidlem jsou prazdné plochy a sestavené
stranky, do nichz se vklada textova masa. Pracovné
oznaCime tento princip pojmem inverzni para-
digma sazby.

Prvni princip predstavuje model procesu sazby
kovovymi pismeny (Pop, 1989). Jeho zasadni vyho-
dou je zpracovani samotného textu, na jehoz typogra-
fickou bezchybnost a preciznost sazby je zde kladen
nejvetsi diraz.

Druhy princip vice vychazi z principu ¢innosti inter-
aktivnich grafickych pocitacovych systémi a vyuziva
predevsim jejich grafickych moznosti. Diraz je kladen
na strankové rozlozeni a na zpracovani objektt pied-
stavovanych jak textovymi, tak i grafickymi prvky.

Prikladem implementace priority textu je typogra-
ficky systém TEX a vSechny jeho nadstavby. Prikla-
dem implementace priority sazebni plochy je systém
interaktivniho navrhu cilového strankového designu
Adobe InDesign.

Jednoznacnou nevyhodou principu priority textu je
obtizna definice strankového designu, naopak priorita
sazebni plochy omezuje moznosti zakladni sazby.

Z uvedeného vyplyva, ze zadny princip nespliiuje
vSechny pozadavky, které vychazeji z praktickych
potieb. To se projevuje zejména Casovou naro¢nosti
pfi prekonavani nevyhodnych vlastnosti a snizenim
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kvality vysledného dokumentu. Vzhledem ke
sloZitosti systému tohoto typu a ke vzajemné datové
nekompatibilité je pro vétsinu uzivatelt (tvirct doku-
mentl) nepiijatelné pracovat s obéma systémy a vybi-
rat vzdy ten, ktery je pro danou aplikaci v dokumentu
optimalni.

Zaroven je potiebné fesit i fadu béznych situaci,
které zadny z uvedenych systému beze zbytku nepod-
poruje. Jedna se predevsim o kvalitni sazbu v situa-
cich, kdy odstavec mize byt pierusen koncem strany
(sloupce) a pokracuje v jiném horizontalnim rozméru,
dale situace, kdy odstavec obsahuje material ménici
fadkovy proklad a vyzadujici sazbu na fadkovy rejst-
fik. K témto pripadim lze ptidat i méné Casté potieby
sazby do neobdélnikovych tvarl pouzitych naptiklad
pii obtékani vlozenych objekta.

MATERIAL A METODY

Pouzivané algoritmy fadkového zlomu

Pro sazbu proporcionalniho textu se pouzivaji algo-
ritmy rizné slozitosti a kvality. Produkty pro pofizo-
vani strojopisii nebo textli soukromého charakteru
pouzivaji algoritmy postavené na principu best-fit.
Tyto algoritmy jsou schopny provadét separatni zarov-
nani pouze v jednotlivych radcich odstavce. Nelze
zde zabranit hrubym typografickym chybam (viz ON
88 2503, 1967), jako jsou posloupnosti stazenych
a svétlych radkd, feky apod. Témito systémy, jejichz
predstavitelem mize byt napiiklad Open Office Wri-
ter ¢i Microsoft Word, se v tomto textu vSak nebu-
deme zabyvat.

V kvalitnich systémech pro pocitacovou sazbu se
pouzivaji algoritmy vychazejici z algoritmu opti-
mum-fit, zpracovavajici material celého odstavce
a realizujici zakladni typograficky pozadavek na
dosazeni jednolité Sedi sazby. Algoritmus zpracovava
vstupni proud dat tvotfenych prvky tii typl, pro néz
se uzivaji nazvy box, glue a penalta. Prvek box pied-
stavuje veskery tisknouci material, prvek glue ozna-
cuje vSechny vypliky. Prvek penalta je ¢iselna hod-
nota ovliviiyjici hodnotu cenové funkce, slouzici pro
vypocet vhodnosti fadkového zlomu v daném misté.

Prvek box je charakterizovan ptedevsim Sifkou,
vyskou a hloubkou (tyto hodnoty jsou dilezité pro
algoritmus zlomu) a déle pozici referencniho bodu,
kterym se umistuje na ucaii sazby. Atributem prvku
glue je sitka, stazitelnost a roztazitelnost. V imple-
mentacich algoritmu optimum-fit 1ze navic pracovat
s roztazitelnosti a stazitelnosti boxti — jedna se vSak
o malé hodnoty, nebot tim dochazi k deformaci znak.
Algoritmus zde ma vSak vétsi moznosti pro vypocet
optimalnich boda fadkového zlomu. Toto rozsiteni je
znamo pod nazvem hz-algoritmus (Zyka, 2004).

Algoritmus pracuje s materialem celého odstavce.
Vypocitava mozné body tadkového zlomu, které
ohodnocuje cenovou funkci. Mozné body zlomu jsou
skladany do orientovaného grafu, jehoz hrany jsou
ohodnoceny vhodnosti pfislusného zlomu. Vyhleda-
nim nejkrat$i cesty v tomto grafu (nejmensiho souétu
ohodnoceni hran) se ziska seznam optimalnich bodu
radkového zlomu.

Matematicky model sazby

Pro proces fadkového zlomu je v systému TeX
vyuzita metoda optimum-fit. Princip jejiho fungo-
vani a jeji matematicky model popisuje Knuth a Plass
(1981). Zakladni aspekty tohto algoritmu rovnéz popi-
suje Olsak (2000). Pti navrhu naseho rosifeni budeme
z tohoto modelu vychazet.

Hodnoceni vlastnosti algoritmu

Vstupnimi hodnotami jsou pozadované délky vsech
radkd odstavee, algoritmus nijak nezohlednuje vysky
sestavenych tadkd. Tato skutecnost ma nasledujici
dasledky:

1. V misté strankového zlomu je zbyla Cast odstavce
vysazena do pfedem stanovenych délek fadka,
avSak pred zacatkem sazby odstavce neni znamo,
kde ke strankovému zlomu dojde.

2. Neni zohlednén pozadavek na sazbu do ftadko-
vého rejstiiku, algoritmus viibec nepouziva vysky
radka.

3. Pii vyskytu boxt s vyskou piesahujici hodnotu fad-
kovani dojde k posunu ucafi, ktery mize mit vliv
na pozadované délky nasledujicich radkt, to vSak
algoritmus nezohlednuje.

NAVRH RESENI

Zasadnim krokem feSeni je zména algoritmu sazby
spocivajici predevsim ve zmén¢ ziskavani vstupnich
pozadovanych délek radku.

Délka i-tého fadku neni dana jesté pred zahajenim
¢innosti algoritmu pro zlom daného odstavce, ale je
dana v pribéhu prace volanim specialni funkce R.

Jednim z hlavnich problému pri modifikaci paradig-
matu algoritmu fadkového zlomu je urceni délky jed-
notlivych fadku pii sazbé do neobdélnikovych tvart
odstavce. Predstavime-li si béznou sazbu do obdélni-
kového tvaru, ma kazdy radek odstavce stejnou délku.
Urceni této délky neni samoziejme velky problém. Ten
ovSem nastava v piipadé¢ sazby do tvart odlisnych. Jde
predevsim o to, ze délka fadku v téchto podminkach
je zavisla na konkrétni aktualné vysazené vysce mate-
rialu. Je tedy tieba urcit ze znalosti vysky Sitku tvaru,
do kterého chceme text vsadit. Jak je patrné z prikladu
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na obr. 1, prvni fadky odstavce budou sazeny na sitku
mensi nez fadky priblizné uprostted odstavce a nako-
nec se Sitka opét zuzuje. Protoze predpokladame, ze
tvar jednotlivych prvkl sazby na strance (tvaru, do
kterého se bude sazet text) je zadan vektorovou for-
mou, 1ze pomérné jednoduse urcit i sirku radku. Jako
nejvhodnejsi format pro ulozeni informaci o vekto-
rovych objektech se jevi format SVG. Podrobnéjsi
informace uvadi Eisenberg (2002).

h,

Y Wa

1: Zavislost sire sazby na pozici v sazeném obrazci

Udaje o objektech v SVG formatu jsou ulozeny
riznym zpisobem v zavislosti na typu vkladaného
objektu. Nasim ukolem je tedy definovat funkci, ktera
bude schopna na zaklad¢ informaci o vkladanych
objektech urcit jejich vodorovnou §itku v jakémkoliv
bod¢, abychom mohli vysadit fadek odstavce s touto
zjisténou sifkou.

Tato funkce, kterou oznacime R, urCuje Sitku
objektu v dané vysce a bude se tedy lisit pro rtizné
tvary objektu. Obecnou funkci by jisté nebylo obtizné
definovat, avsak pro jednoduché utvary, jako je obdél-
nik, by vypocet zabiral pfili§ mnoho strojového casu,
a pfitom pravé obdélnik je patrné nejpouzivanéjsi
tvar odstavce v béznych dokumentech. Tvary, které
budeme uvazovat jako nejcastéjsi a nabizené mozné
tvary odstavce, jsou obdélnik, polygon, kruznice a
elipsa.

Budeme-li v této kapitole mluvit o vysce fadku,
mame na mysli vysku 2 nejvyssiho boxu fadku. Mlu-
vime-li o vySce vysazeného materialu, mame na mysli
soucet vysek / a hloubek d boxu tvoficich vysazené
radky.

Pro obdélnik je urCeni Sitky sazby velmi snadné,
nebot’ Sifka radku lj je rovna strané obdélnika, cili
v definici SVG se jedna o hodnotu parametru width.

Urceni poZadované 8itky fadku /; odstavee vyplitu-
jiciho kruznici lze realizovat na zaklad¢ vztahu lj =
2 - N(h - 2r — h)), kde & je vyska aktualné vysaze-
ného materialu zvysena o vysku fadku a » je polomér
kruznice.

vvvvvv

Sitku fadku urcime ze znalosti parametru elipsy a jeji
rovnice:

B b
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kder a r, jsou délky poloos elipsy, c_je x-ova soufad-
nice stfedu elipsy a /4 je vyska vysazeného materialu
zvysSena o vysku radku.

Polygon byva definovan mnozinou vrchold, které
jsou krajnimi body ohranicujicich usecek. Diky tomu
muzeme urcovat Sitku fadku jako vzdalenost dvou
bodi A a B, které lezi na téchto useckach a jejich
kolma vyska od vrcholu tvaru odpovida vysce sazby
aktualniho fadku. Tyto body urc¢ime jako priseciky
vodorovné piimky y = kx + ¢ reprezentujici Gcafi a
vedené ve vySce £ s hranicemi zadaného utvaru. Pro-
toze tato pifimka protinajici polygon je vzdy rovno-
bézna s osou x (uvazujeme pouze sazbu odstavcl
s vodorovnymi tadky), bude smérnice pfimky k = 0.
Hodnota ¢ odpovida hodnot¢ y soutadnice nejvyssiho
vrcholu polynomu zvysené o soucet vysky jiz vysaze-
ného materialu a vysky fadku. Vzdalenost dvou nale-
zenych prusecikt, bodi A a B, pak Ize urcit jako veli-
kost vektoru u umisténého do bodu A =[a, a,]aB =
[b,, b,] (obr. 2):
1= d(A,B) = [vector(u)| = V(q(b, — a,? + (b, — a,)).

; )

wED

2: Urceni aktualni Sire sazby z pozice v sazeném
obrazci

Modifikovany algoritmus

Modifikace algoritmu fadkového zlomu navrho-
vaného feSeni je zaloZena na algoritmu pouZiva-
ném v TgXu. Algoritmus, stejné jako jeho ptedloha,
ocekava na vstupu horizontalni seznam (boxy, glue,
penalty) a na vystup produkuje seznam pozic vhod-
nych pro tadkovy zlom. Vysledné fadky jsou zis-
kany provedenim zlomu v téchto mistech. Algoritmus
vytvaii z moznych mist zlomu graf a v ném vyhle-
dava nejkratsi cestu. Tak ziskd optimalni zalomeni
odstavce.

Modifikace modelu

Pokusme se nyni formulovat modifikovany algo-
ritmus fadkového zlomu za pomoci matematickych
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konstrukei. Predpokladejme v souhlase s modelem
(Knuth a Plass, 1981), ze text odstavce je posloupnost
m prvkl x x,..x _, kde kazdé x, je bud’ box, glue nebo
penalta. Box je specifikovan hodnotami w, a %, glue
tfemi hodnotami (w, y,, z,) a penalta hodnotami (w, p,,
f). ZjednoduSené tedy mizeme fici, Ze odstavec x,...
x_je specifikovan sedmi posloupnostmi:

t,...t ,kde ¢ je typ prvku x, (box, glue, penalta),

w,..w , kdew, je Sitka prvku x,

h,..h ,kde h je vySka prvku xi,

y,...y,, kde y, je roztazitelnost prvku x, pokud jde
o glue (¢, = glue), jinak y, = 0,

z,..z,, kde z, je stazitelnost prvku x, pokud jde
o glue (¢, = glue), jinak z, = 0,

p,---p,, kde p, je hodnota penalty prvku x, pokud (z,
= penalta), jinak p, = 0,

ff,, kde f,= 1, jestlize x, je oznacena penalta, jinak
f=0.

Posledni hodnotou, ktera vstupuje do algoritmu
fadkového zlomu, je pozadovany tvar odstavce s, kde
s je celé Cislo z intervalu <1, 4> . Tento parametr je
dilezity pro vypocet délky tadku, avsak nespecifi-
kuje konkrétni fadek. Hodnota s se v prabéhu zlomu
odstavce neméni. V zavislosti na tvaru odstavce, defi-
novaném pomoci grafického rozhrani, mize nabyvat
hodnot:

1 — obdélnikovy tvar odstavce,

2 — kruhovy tvar odstavce,

3 — elipsovy tvar odstavce,

4 — obecny, mnohouhelny tvar odstavce (polygon).

Pouzité tvary odstavce vychazeji ze zakladnich
tvart definovanych ve formatu SVG pouzivaném pro
popis designu stranky.

M¢jme definovan tvar odstavce ziskany z grafického
rozhrani. Z definovaného tvaru odstavce musime urcit
délky jednotlivych radka. Na prvni pohled je to velmi
snadné. Jednoduché je to ovSem pouze pro odstavec,
ve kterém se nevyskytuji objekty narusujici fadkovy
rejstiik, Cilikde h, = h,=... =h,= .. =h . Pokud se
vsak v odstavci objevi naptiklad matematické vzorce,
muze pii jejich veétsi slozitosti dojit k tomu, Ze n¢k-
teré fadky budou mit vysku odlisnou od fadk jinych,
Cili obecné h, £ h, # ... £ h # ... # h . V tuto chvili
je urceni vysky jednotlivych fadkd, a potazmo jejich

M¢jme funkei R, kterd na zéklad¢ znalosti pozado-
vané¢ho tvaru odstavce a vysce jiz vysazené¢ho materi-
alu odvodi pozadovanou $itku fadku j oznacenou jako
lj. Funkce R ziska hledanou sitku lj na zakladé vstupni
informace o tvaru odstavce (hodnota s) a vySce jiz
vysazen¢ho materialu (hodnota H ). Sitku tadku
v daném bodg Ize vypogitat jako $itku tvaru odstavce
s pouzitim matematickych vzorcl uvedenych v Casti
Navrh feseni.

Prace funkce R je v pfipadé vyrovnaného tadko-
vého rejstiiku, Cili odstavce bez vertikalné vycniva-
jicich prvka jednoducha. Zde ma kazdy radek vysku
h,. V ptipad¢ opatném lze fici, Ze pii Cetnosti vyskytu
¢ jednotlivych ruSivych prvka s vyskou hpj hpm
muze byt vyska vysledného odstavce H v rozmezi
(max(h, )+ (n—1)xh <H<(h,+h,+..+h),
kde max(h,) udava vysku nejvyssiho prvku v odstavei.
Vysledna vyska tedy zavisi na tvaru odstavece a v pfi-
padé vyskytu objekt narusujicich fadkovy rejstiik i
na okolnosti, jaké bude jejich uspotfadani na vysled-
nych fadcich. Mozné varianty jsou:

1. Jednotlivé rusivé objekty se podafi umistit na
jeden tadek, vyska odstavce bude nejmensi.

2. Objekty budou rozmistény v odstavei na fadcich
neusporadané, nékdy jeden, n¢kdy vice na jednom
radku.

3. Rusivé objekty se uspotadaji tak, ze kazdy bude
na jiném fadku a vyska odstavce tak bude nejvetsi.

Je potfebné rovnéz uvazovat pripad, kdy uzivatel
bez ohledu na objekty v odstavci zada posloupnost /,,
..., h . Toho lze vyuZit pfedevSim pfi sazbé na fad-
kovy rejstiik.

DISKUSE

Modifikovany algoritmus zohlediujici aktualni
pozici Ucari pro vypocet pozadované délky radku
ponékud zvysuje koeficient vypocetni slozitosti (kva-
draticky charakter piivodniho algoritmu vSak ztstava
zachovan), kterou platime za zvySeni moznosti kva-
litni sazby.

Pro usnadnéni a zrychleni procesu vypoctu odstav-
cového zlomu lze vymezit nékteré zvlastni pripady:
1. Sazba do bézného obdélnikového obrazce, se

strankovym (sloupcovym) zlomem neménicim §iti

sazby.

2. Sazba na tadkovy rejstiik, kdy jsou pozice ucari
znamy dopfedu a pozadované délky tadku lze
vypocitat pfed zahajenim algoritmu odstavcového
zlomu.

V prvnim z uvedenych piipadii se algoritmus mize
chovat stejné jako v ptivodni nemodifikované podobg.
Ve druhém pripad¢ lze vstupni hodnoty délek radka
dodat podobnym zptsobem, jako to fesi napiiklad pfi-
kaz \parshape systému TgX, avSak pozadované délky
nejsou konstantami zapsanymi ve zdrojovém textu,
ale vysledky funkce R aplikované na pozadovana
mista ucafi uvazovaného odstavce.

Implementaci modifikovaného algoritmu Ize provést
jako rozsifeni funkce jadra sazeciho stroje systému
TeX. K tomuto procesu existuji standardni nastroje
— jazyk WEB popisujici a dokumentujici samotny
algoritmus, programy konvertujici tento obecny zapis
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do implementacniho jazyka (obvykle jazyk C) a také
standardni testy umoznujici objektivné zjistit Groven
zpétné kompatibility, kterd je pro spravnou cinnost
sazeciho algoritmu zcela nezbytna.

ZAVER

Rozsifeni moznosti kvalitni pocitacové sazby
vytvaii zakladni predpoklady pro tvorbu dokumentt

za podminek, které nebyly doposud pokryty pouziva-
nymi typografickymi systémy.

Predpoklad kvalitni sazby, tj. vysoce kvalitni algo-
ritmus odstavcového zlomu, je implementovan tak, ze
neumozinuje uzivateli vyuzit sazbu v inverznim para-
digmatu. Soucasné systémy je tedy potifebné doplnit
0 moznost implementace sazebniho algoritmu oboha-
cené¢ho o vstup aktualnich vertikalnich rozméra sazby
a o okamzity vypocet potfebné radkové Sife.

SOUHRN

Kvalitni pfiprava textl pomoci pocitatovych publikaénich systémi bézné pouziva algoritmus odstav-
cového zlomu, ktery neumoznuje plné zohlednit vysky jednotlivych fadki a pfesné vysadit odstavec
pii zméné §ife sazby vynucené piedchozi sazbou, zZlomem strany, fadkovym rejstfikem nebo objektem

narusujicim fadkovani.

Clanek se zabyva definici rozsifeni moznosti algoritmu odstavcového zlomu na principu optimum-fit o
vypocet okamzité pozadované Sife sazby fesici problém vynucené zmény z uvedenych duvodu. Rozsi-
feni algoritmu odstavcového zlomu ma za nasledek rozsifeni moznosti kvalitni sazby v ptipadech, které

souCasnymi systémy nejsou zcela pokryty.

sazba, paradigma, inverzni paradigma sazby, algoritmus odstavcového zlomu, TeX, InDesign, fadkovy

rejstiik
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