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Resumen—Los navegadores cortan el texto justificado linea a linea, y las lineas flojas que eso deja son la
principal queja contra el texto justificado en pantalla. E1 método de ajuste total que usa TeX elige a la vez
los cortes de todo el parrafo y evita la mayoria, pero se lo considera demasiado lento para una pagina que
se recompone cada vez que cambia de tamafio. Compusimos un corpus de 2400 parrafos en cuatro lenguas
a seis anchos de columna con ambos métodos, con un programa que se ejecuta en el navegador, y medimos
el tiempo por parrafo y el espaciado de cada linea. El ajuste total tardé 0,21 ms por parrafo en un portatil
de gama media, 3,4 veces lo que tarda el primer ajuste, y redujo la proporcion de lineas cuyos espacios
se estiran mas de una vez y media su ancho natural del 11,8 % al 1,9 %. La mejora es mayor en columnas
estrechas y en aleman. Concluimos que el coste es asumible para un texto que se compone una vez por
cambio de tamaiio, y damos una regla para saber cuando basta con el primer ajuste.
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I. INTRODUCCION

El navegador corta un parrafo justificado linea a linea.
Cada linea toma tantas palabras como caben, y el espacio so-
brante se reparte entre ellas. El método es rapido y previsible,
y explica la mala fama del texto justificado en la web, con sus
calles y sus lineas flojas: una linea seguida de una palabra
larga tiene que llenar con espacio el hueco de esa palabra, y
nada de lo que hay antes en el parrafo puede ayudarla.

Los impresores disponen de un método mejor desde hace
cuarenta afos. Knuth y Plass [1] tratan el parrafo como un
todo. Cada corte posible es un nodo de un grafo, cada linea
una arista con su peso, y los cortes elegidos son los del ca-
mino de menor penalizacién total, de modo que una linea
algo apretada al principio puede ahorrar otra muy floja mas
adelante. Los patrones de division de Liang, el trabajo de
Plass sobre el corte de paginas y el propio TeX salieron del
mismo proyecto de Stanford [2]-[4], y el método sigue siendo
la referencia con la que se juzga cualquier otro.

No ha llegado al navegador. La razon que suele darse es la
velocidad: una pagina que se recompone cada vez que la ven-
tana cambia de tamafio no puede permitirse una busqueda
en cada parrafo. Ponemos a prueba esa razon. La seccién 11
sittia la cuestion entre los trabajos anteriores, la seccion II1
describe el corpus y el banco de medida, y la seccién IV, en

la pag. 2, da los resultados. La seccién V los convierte en una
regla que un disefiador de paginas puede aplicar.

II. TRABAJOS RELACIONADOS

Knuth y Plass [1] describieron el algoritmo de ajuste total
por completo, con el modelo de cajas, pegamento y penali-
zaciones que conservaron las implementaciones posteriores.
En el peor caso la busqueda es cuadratica, pero un corte
factible solo puede caer a menos de una linea del anterior,
y en la préactica la lista de cortes candidatos se mantiene
corta. Los autores dan tiempos para un ordenador central
de la época; no conocemos ninguna medida en un motor de
navegador moderno.

La division de palabras es la otra mitad del problema. Los
patrones de Liang [2] encuentran la mayoria de los cortes
admisibles de una palabra inglesa con una tabla de unos
pocos miles de entradas, y en ellos se basan los diccionarios
de division que todavia incluyen navegadores y procesadores
de texto. Un algoritmo de ajuste total que no puede dividir
palabras pierde casi toda su ventaja en columnas estrechas,
y por eso medimos las dos cosas juntas.

La préctica tipografica fija el objetivo. Bringhurst [5] pide
una medida de 45 a 75 caracteres y considera los espacios
que se abren mas alld de su ancho natural la primera sefial de



un parrafo mal compuesto. Los estudios de lectura sugieren
por qué: el ojo avanza en sacadas de siete a nueve caracteres,
y una textura irregular cambia el punto donde cae [6]. En
pantalla, Dyson y Haselgrove [7] observaron que la longitud
de linea afecta de modo distinto a la velocidad y a la com-
prension, lo que aconseja no juzgar una maqueta por un solo
numero. Aqui medimos el espaciado de las lineas y no la
lectura, que dejamos para un trabajo posterior.

III. METODO

El corpus tiene 2400 parrafos, 600 en cada lengua (inglés,
espafiol, aleman y francés), tomados de novelas y ensayos de
dominio publico. Se descartaron los parrafos de menos de
cuatro lineas en la medida mas ancha, porque un parrafo tan
corto deja poco que elegir.

Cada parrafo se compuso a seis anchos de columna, de
30 a 80 caracteres de la letra del texto, con dos algoritmos:
el primer ajuste, que toma la linea mas larga que cabe, y
el ajuste total descrito en [1]. Los dos usaron los mismos
patrones de Liang para cada lengua, el mismo pegamento
(un espacio de un tercio de cuadratin que puede estirarse la
mitad y encogerse un tercio) y la misma letra, medida una
vez por palabra con la API de texto del canvas. El programa
que lo hace se ejecuta en el navegador, sin servidor.

En cada composicion registramos el tiempo de corte del
parrafo, sin contar la medida de las palabras, que ambos
métodos comparten, y la razon de estiramiento de cada linea
salvo la ultima. Una linea cuya razén pasa de 1,5 cuenta
como floja. Los tiempos son de un portatil con un procesador
de gama media de 2023, en la version estable de tres navega-
dores, con cada parrafo medido cincuenta veces tras diez de
calentamiento.

IV. RESULTADOS

El ajuste total tardé de media 0,21 ms por parrafo, frente a
0,062 ms del primer ajuste: una razén de 3,4. La razdn crecid
con el ancho de la columna, de 2,6 a 30 caracteres a 4,1 a 80,
porque una linea mds ancha admite més cortes candidatos.
El parrafo maslento, uno aleman de 31 lineas a 80 caracteres,
tard6 1,9 ms. Un articulo largo de 120 parrafos se corta en
unos 25 ms, muy por debajo del tiempo que un navegador se
concede para responder a un cambio de tamafio.

El espaciado mejor6 en todas las lenguas y en todos los an-
chos. En el conjunto del corpus, la proporcion de lineas flojas
bajo del 11,8 % al 1,9 %. En columnas de 30 a 40 caracteres,
la medida de una pagina a dos columnas en un teléfono, bajé
del 27 % al 4,6 %. El aleman fue el que mas gano, del 16,3 % al
2,2 %, porque sus compuestos largos dejan al primer ajuste
las decisiones mas dificiles; el inglés, el que menos, del 8,9 %
al 1,6 %. El namero de lineas con division aumentd en una
quinta parte con el ajuste total, que acepta un guion donde
asi se ahorra una linea floja mas abajo.

A partir de 70 caracteres, el primer ajuste dejo flojas menos
del 4 % de sus lineas en todas las lenguas. Con esa medida la
diferencia entre los métodos apenas se ve en la pagina, y un

lector que viera juntas las dos composiciones de un mismo
parrafo rara vez sabria decir cudl es cudl.

V. DISCUSION

El ajuste total cuesta unas décimas de milisegundo por
parrafo, y el texto de una pagina corriente se corta en menos
tiempo del que el navegador tarda en pintarla. Para un texto
que se compone una vez y después se lee, como un articulo,
un capitulo de libro o una ponencia como esta, el coste no
es un argumento en contra. La edicion en vivo es otro caso:
alli solo hay que volver a cortar el parrafo que se edita, y el
tiempo de un parrafo es pequefio.

Los resultados dan también una regla para saber cudndo
basta con el primer ajuste. En una sola columna de 70 carac-
teres o mas, el lector rara vez encontrara una linea floja con
cualquiera de los dos métodos, y el disefiador que no puede
elegir el algoritmo pierde poco. En columnas estrechas, y en
lenguas de palabras largas, la diferencia es grande y se ve,
y el ajuste total con divisién de palabras es el método que
hay que pedir. Coincide con el consejo de los impresores [5,
Cap. 2], que prefieren componer en bandera una columna
estrecha antes que justificarla sin cuidado.

VI. CONCLUSION
Medimos en un navegador el coste de cortar parrafos como
lo hace TeX y resulté pequefio: 0,21 ms por parrafo, 3,4 veces
lo que cuesta el método del propio navegador, a cambio de
seis veces menos lineas flojas. La objecion al ajuste total en
pantalla descansa en la velocidad, y con el equipo actual la
velocidad ya no la sostiene.
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